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Allgemeines 


Bericht über die 22. Jahresversammlung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
im Oktober 1956 in München 


Die Jahresversammlung umfaßte folgende Veranstaltungen: Vor- 
standssitzung, ordentliche Mitgliederversammlung, wissenschaftliche 
Sitzungen an drei Tagen, einen Nachmittagsausflug zur Besichtigung 
der Nymphenburger Porzellanmanufaktur und einen eintägigen Lehr- 
ausflug in die Marmorschleiferei Kiefersfelden bei Kufstein und auf 
den Wendelstein. 

Vor der Tagung fand eine neuntägige Studienreise in den Bayeri- 
schen Wald und die südliche Oberpfalz statt, die den Teilnehmern 
gründliche Anschauung von einem noch viel zu wenig bekannten und 
auch noch in den Anfängen petrographischer Untersuchung stehenden 
Gebiete lieferte. Den Hauptanteil an dieser Führung haben die 
Herren HEGEMANN und STEINMETZ geleistet. Daneben führten an ein- 
zelnen Tagen die Herren DRESCHER-KADEN und G. FISCHER. 

Der Geschäftsführer der Münchener Tagung war Herr GOSSNER. — 
Die Tagung, zu der sich etwa 60 Teilnehmer eingefunden hatten, 
wurde am Montag, dem 12. Oktober 10 Uhr durch den Vorsitzenden 
der Gesellschaft im Hörsaale des Mineralogischen Institutes der Uni- 
versität München mit einer Ansprache (s. S. 3) eröffnet. 

In den wissenschaftlichen Sitzungen wurden 31 Vorträge gehalten, 
über die die Autoreferate berichten (vgl. S. 26—110). 

Aus der Geschäftssitzung am Mittwoch, dem 14. Oktober 15 Uhr 
ist mitzuteilen: 

1. Der Vorsitzende stellt die ordnungsgemäße Einberufung und 

die Beschlußfähigkeit fest. Anwesend sind 51 Mitglieder. 

2. Er widmet den Toten des vergangenen Jahres einen Nachruf: 

den Herren Krenas, Athen, Rein, ÖÜhemnitz, STUTZER, Freiberg. 
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3. Der Vorsitzende bringt einen kurzen Jahresbericht. 
4. 


Herr Tnost verliest den Kassenbericht des abgelaufenen Ge- 
schäftsjahres, der im allgemeinen ein nicht ungünstiges Bild 
ergibt. Auf Antrag der Kassenprüfer, der Herren EHRENBERG 
und NEeuHaus, wird dem Schatzmeister ohne Widerspruch Ent- 
lastung erteilt. 


. Der Vorstand wird neugewählt, weil der bisherige Vorsitzende, 


Herr DrkscHzr-Kaden, wegen Überlastung zurücktreten möchte. 
Durch schriftliche Abstimmung wird als Vorsitzender Herr 
RAMDOHR, Berlin gewählt. Herr DRESCHER-KADEN nimmt den 
Posten des ständigen Sekretars der Gesellschaft an. Die 
übrigen Mitglieder des Vorstandes behalten ihre Ämter. 

Die im vorigen Jahre auf der Tübinger ordentlichen Mit- 
gliederversammlung genehmigten Satzungen haben im Laufe 
des Jahres noch einige formale Änderungen und eine Neu- 
fassung des $ 1 erhalten, die durch die freiwillige Unter- 
stellung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft unter 
den Reichs- und Preußischen Minister für Wissenschaft, Er- 
ziehung und Volksbildung bedingt war. Die abgeänderten 
Satzungen wurden von der Versammlung in schriftlicher ge- 
heimer Abstimmung genehmigt. 


. Als Tagungsorte für das Jahr 1937 werden Idar und Aachen 


vorgesehen. Nähere Einzelheiten sind noch nicht beschlossen 
worden. 


Aufgaben mineralogischer Forschung 


Eröfinungsrede des Vorsitzenden zur 22. Tagung der DMG 
in München 


Von 


F. K. Drescher-Kaden, 
Göttingen 


Sehr verehrte Anwesende! 


Ich möchte Ihnen wie alljährlich über die zukünftige Entwicklung 
der Deutschen Mineralogischen Forschung einige Worte sagen. Heute 
sind ja wissenschaftliche Entwicklungsprobleme für jeden Naturforscher 
von Bedeutung, denn wir befinden uns an einem denkwürdigen Zeit- 
abschnitt. Die allgemeine Lage Europas und unseres Vaterlandes 
verlangt gegenüber der ständig wachsenden Bedrohung durch den 
Osten die Heranziehung aller Hilfsquellen. Der Rohstofferlaß des 
Führers auf dem diesjährigen Parteitag zeigt auch weiteren Kreisen 
die Notwendigkeit, unsere heimischen Rohstoffe auf das Sorgsamste 
aufzuschließen und zu bewirtschaften. Das ist eine Aufgabe, welche 
fast sämtliche Teilgebiete der Mineralogie ausreichend beschäftigen 
wird und sie darüber hinaus zur Untersuchung und Kontrolle metal- 
lischer, ganz allgemein anorganischer Halb- und Fertigprodukte her- 
anzieht. 

Um das zu verstehen, genügt bereits ein Blick auf die ange- 
meldeten Vorträge unseres diesjährigen Tagungsprogramms. Von der 
Gesteinskunde, Lagerstättenkunde, Erzmikroskopie, also von Teil- 
gebieten, auf welchen noch ausschließlich mit dem Naturprodukt selbst 
gearbeitet wird, bis zur Röntgenuntersuchung und Quarzspektroskopie 
an Metallegierungen und bergmännischen Aufbereitungsprodukten zieht 
sich eine lange Kette längst erprobter Anwendungsgebiete minera- 
logischer Wissenschaft. Ja sogar in die Heilkunde haben minera- 
logische Untersuchungsverfahren Eingang gefunden bei der Erforschung 
von Lungenkrankheiten durch Einatmen von Staub, also bei Asbestosis 


und Silicosis. 
1* 
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Von den neueren Untersuchungsmethoden hat besonders die Quarz- 
spektroskopie in den vergangenen Jahren methodische Vertiefung und 
Durcharbeitung gefünden. So konnte auf dem Gebiet der Metall- 
forschung ihre Verwendung gesteigert werden, vor allem aber wurden 
die geochemischen Untersuchungen und unter ihnen die Nachsuche 
nach seltenen Elementen (z. B. nach Stahlveredelungsmetallen wie 
Vanadium) weitgehend gefördert. Wir werden über den derzeitigen 
Stand der Quarzspektroskopie und ihre Entwicklungsmöglichkeiten 
noch auf dieser Tagung weiteres erfahren. 

Ich habe Ihnen mit ganz kurzen Worten ein paar Hinweise auf 
praktische Anwendungsgebiete unserer Wissenschaft gegeben. 

lst nun in der Erkenntnis, eine Wissenschaft habe praktischen 
Belangen zu dienen, das Bestreben gerechtfertigt, die Entwicklung 
dieser Wissenschaft nur nach der Seite ihrer Anwendungsmöglich- 
keiten hin zu betreiben ? 

Das ist keineswegs der Fall und wir müssen hier unbedingt ge- 
wisse Einschränkungen machen, denn die praktische Anwendung einer 
Naturwissenschaft umfaßt immer nur einen Teil ihres Gesamtdaseins 
und hat ihre bindende Voraussetzung in dem Vorhandensein eines 
breiten theoretischen und praktisch voraussetzungslosen Unterbaus, 
aus welchem die allgemeingültigen Forschungsmethoden hervorgehen. 

Es ist nationale Pflicht, vor allem in Zeiten wie den unsern, 
theoretische Erkenntnisse so intensiv wie möglich praktisch zu ver- 
werten. Wir dürfen aber nicht versuchen, den Wert einer Wissen- 
schaft in Wirtschaftszahlen auszudrücken! 

Wollte man aber trotz allem lediglich die materiell verwertbare 
Seite einer Wissenschaft entwickeln, so würde man vom geistigen 
Kapital leben und würde in dem Augenblick, in welchem keine aus- 
wertbaren theoretischen Entdeckungen, die für die Praxis brauchbar 
gemacht werden können, mehr vorhanden sind, vor einer ungeheueren 
Unfruchtbarkeit und Leere stehen. Denn die Forscher wären dann 
nur noch für die Verwertbarkeit bereits vorliegender Erkenntnisse 
ausgebildet und keiner wäre mehr geschult, die reine und voraus- 
setzungslose Forschung um ihrer selbst willen, lediglich aus dem innern 
Drang nach dem, was wir Wahrheit nennen, zu betreiben. 

Um den allgemeinen Zielen einer Wissenschaft näherzukommen 
und außerdem die Anwendungsgebiete erfolgreich im praktischen 
Leben der Nation auszubauen, bedarf es jedenfalls mehr als nur 
der Frage: Was ist der materielle oder praktische Nutzen dieser 
Wissenschaft ? 

Wir standen in unserer Gesellschaft niemals auf dem Standpunkt, 
etwa nur der praktischen Anwendung das Wort zu reden. Ich habe 
im Gegenteil im vorigen Jahre bei der Eröffnungssitzung unserer 
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21. Tagung in Tübingen ausdrücklich betont, daß nur eine aus- 
gewogene Forschung, welche reine und angewandte Wissenschaft 
harmonisch vereinigt, die gesammelten Kräfte enthält, welche immer 
neue Leistungen und immer wiederkehrende Befruchtung auf allen 
Teilgebieten, also dauernde Erneuerung und Verjüngung des wissen- 
schaftlichen Denkens zuwege bringt. 

Angesichts dieser Fragen in der Wissenschaft und der heutigen 
lage der Nation ist es wohl notwendig, sich ganz allgemein Rechen- 
schaft darüber abzulegen, welche Probleme bei der Entwicklung der 
künftigen mineralogischen Forschung besondere Bedeutung besitzen, 
wenn wir den Fortbestand unserer Wissenschaft sichern und auf 
ihren Teilgebieten zu besonderen Leistungen aufsteigen wollen. 

Alle Forschung ist eine Persönlichkeitsfrage, und so müssen 
alle Gedanken über die Forschung der Zukunft beim Menschen be- 
ginnen. Jede menschliche Tätigkeit aber hat ihre letzte innere Be- 
gründung und erfolgt in einer bestimmten moralischen Haltung, die 
ihr Sinn und Gepräge gibt. Wie der Soldat mit der Zugehörigkeit zum 
Heere das Gefühl erwirbt, nicht mehr sich selbst zu gehören, sondern 
in seinen Anschauungen, seiner Lebensführung und seiner soldatischen 
' Leistung seinem Lande und der Allgemeinheit direkt verantwortlich 
zu sein, so fordert die Weltanschauung des Dritten Reiches auch 
' von dem Wissenschaftler, sich in seiner Forschung und der Art, wie 
_ er sie treibt, nicht nur sich selbst, sondern der Allgemeinheit ver- 
antwortlich zu fühlen. 

Das ist keineswegs so zu verstehen, als ob jeder Naturforscher 
unserem Lande irgendwelche praktisch verwertbaren Früchte seiner 
Wissenschaft zu erarbeiten hätte. Er soll vielmehr die Ausbildung 
seines eigenen’ Persönlichkeitsideals nicht mehr lediglich als Selbst- 
zweck betreiben, sondern sich bewußt sein, dab es gar nicht mehr 
allein auf sein Gutdünken ankommen darf, wie er seine Anlagen ent- 
wickelt, ob er sich in dieser oder jener Disziplin vervollkommnet oder 
nicht, sondern daß er es einfach tun muß, wenn er damit seinen Wert 
und seine Bedeutung für sein Land und die Allgemeinheit steigert. 
Eine solche Einstellung müssen wir aus ethischen Gründen fordern. 
Denn das Land, in dem der Einzelne lebt, hat seine Vorfahren ge- 
tragen, gab ihm seine seelische Beschaffenheit, seine charakterliche 
Formung; die von vielen Generationen in Not, Sorge und Entbehrung 
erzielten Fortschritte sind die Grundlage seines Wissens und Könnens 
geworden: so verlangt es zunächst die einfache Gerechtigkeit, wie 
allgemein die nationale Forderung, daß er sich dieser Schuld gegen- 
über Land und Volk bewußt sei, im Hinblick auf die gegenwärtige 
wie vor allem auf die kommende Generation, denen wir ein mög- 
lichst großes Erbe zur Behauptung in ihrem Lebenskampf zu über- 
geben haben. 
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Durch lange Zeiten hindurch galt in Deutschland das huma- 
nistische Bildungsideal als das höchste und edelste. Die Erfüllung 
dieses ldeals sollte in der harmonischen Ausbildung, dem vollen Zu- 
sammenklang aller Eigenschaften des Menschen bestehen. Diese 
individualistische Auffassung von der Erziehung übersah aber an- 
scheinend völlig, daß auch der griechische Mensch nicht bloß als ein 
möglichst vollkommenes Einzelwesen geformt werden sollte, sondern 
daß die griechische Erziehung den Menschen bewußt für die Wirksam- 
keit im Staatswesen heranbildete und bestrebt war, aus ihm ein 
[@ov zrolırırov zu machen. 

Wir tun heute nichts anderes, als in der nationalsozialistischen 
Erziehung unserer Jugend diese Gedanken der Volksgemeinschaft in 
die Tat umzusetzen, denn er ist das Kernstück unserer Weltanschauung. 
Es ist selbstverständlich, daß gerade der junge Wissenschaftler — 
schon weil er im späteren Dasein leichter als andere ein stilleres, 
vom Leben abgewandteres Dasein führen wird — in seiner Jugend 
die gleiche Schulung in den Gliederungen der Partei durchzumachen 
hat, wie irgendein anderer. Er muß sein Volk kennenlernen, muß 
um die Sorgen und Nöte seiner Volksgenossen wissen und daher ist 
es zu verlangen, daß er im Arbeitsdienst, während seiner wissen- 
schaftlichen Ausbildung, bei militärischer Übung oder im Lager die 
richtige Auffassung von seiner eigenen Stellung im Volkskörper erhält. 
Denn gerade er muß die Bedeutung seiner späteren Pflichten aus den 
Lebensumständen seiner Mitmenschen erkennen! 

Aber auf eins ist hier mit besonderem Nachdruck hinzuweisen: 
Dem Naturwissenschaftler muß zur Durchführung seiner Berufsarbeit 
nach Bedarf eine größere Ruhe und Freiheit von öffentlicher Tätig- 
keit zugebilligt werden als anderen Berufstätigen. Während die 
meisten anderen Berufe im allgemeinen nur eine Seite zeigen, welche 
von beruflicher Tätigkeit ausgefüllt wird, hat der wissenschaftliche 
Beruf mindestens zwei. Diejenigen Menschen, welche gewissermaßen 
unter den Augen der Öffentlichkeit stehen, der Beamte, der Offizier, 
der Kaufmann, die Arbeiter und Angestellten in den Betrieben, oder 
der, der uns die Grundlagen für unser körperliches Dasein schafft, 
der Bauer: sie alle erfüllen ihren Beruf dort, wo durch den täglichen 
Kampf mit Menschen und Dingen der immer gleiche Schwerpunkt 
ihres Arbeitslebens liegt. Der Angestellte und Arbeiter geht nach 
seiner Tagesarbeit nach Hause oder in seinen Laubengarten, wohin 
ihm kein Gedanke an seine Arbeit folgt, des Bauers Tagewerk ist 
beendet, wenn er am Abend seinen Pflug aus der Erde gehoben hat. 
Der Wissenschaftler und Gelehrte indessen braucht zu öffentlicher 
Wirksamkeit, als Hochschullehrer, als Institutsleiter, als Berater von 
Wirtschaft und Industrie die immer erneute vorbereitende geistige 
Tätigkeit als Grundlage, die für ihn nie aufhört! Andere mögen am 
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Abend ihre Berufsarbeit beenden, für den Wissenschaftler und Forscher 
gilt nicht das Wort: „Es ist genug, daß jeder Tag seine eigene 
Plage habe!“ Seine Probleme verfolgen ihn in den Schlaf und mit 
ihnen erhebt er sich wieder. 

Diese Sachlage erfordert, daß dem geistigen Arbeiter die nötige 
Ruhe und Sammlung bei der Ausarbeitung seiner Probleme in voller 
Anerkennung ihrer Notwendigkeit gegeben werde. 

Diese Betrachtungen führen dazu, den Voraussetzungen zu wissen- 
schaftlichen Leistungen überhaupt einmal nachzuspüren, denn nur, 
wenn wir die Voraussetzungen kennen, welche zu wissenschaftlichen 
Leistungen befähigen, sind wir in der Lage, diese Leistungen bewußt 
hervorzurufen. 

Es ist meines Wissens erst einmal, und zwar von WILH. OÖSTwALD, 
versucht worden, die Bildungsgesetze des naturwissenschaftlichen 
Genies klarzulegen. Charakteristischerweise wurde gerade vonJapanern 
an OstwALp» die Frage gerichtet, ob künftige große Männer nicht 
schon frühzeitig an bestimmten Merkmalen erkannt werden und 
durch entsprechende systematische Förderung zu großen Leistungen 
gebracht werden könnten. Die eingehenden vergleichenden Unter- 
suchungen, welche OstwArLp an der Lebensgeschichte einer Reihe 
großer Naturforscher vornahm, ergaben nun tatsächlich zahlreiche 
übereinstimmende Gesetzmäßigkeiten in Eigenschaften und Reaktions- 
art. Auf Grund dieser Beobachtungen ist man in der Lage, sowohl 
die für die Förderung junger Forscher nötigen Voraussetzungen zu 
erkennen, sowie auch Anhaltspunkte zu bekommen für eine möglichst 
lange Erhaltung der Leistungsfähigkeit bedeutender Gelehrter. 

An bemerkenswerten Merkmalen in der Jugend zeigt der bedeu- 
tende Naturwissenschaftler vor allem eine deutliche Selbständigkeit 
im Denken, welche an den in der Schule gebotenen Lehrgegenständen 
wenig Interesse, noch weniger Genüge findet und wie Lresıs, Ro». 
Jur. Meyer und BiırLrota bald eigene Wege geht. So finden sich 
unter den bedeutenden Naturwissenschaftlern nur ganz vereinzelt 
wirklich gute Schüler, meist schlechte und solche, welche, wie Epıson, 
einen ganz unregelmäßigen Ausbildungsgang genossen haben. Dafür 
aber zeigt sich ein starker Drang nach Lektüre. Der angehende 
Wissenschaftler liest so ziemlich alles, was er irgendwie bekommen 
kann, vergrößert dadurch vorzeitig seinen Gesichtskreis weit über 
den seiner Altersgenossen hinaus und erhält früh Einblick in die 
Gedankengänge der Forscher vorihm. Beispiele sind neben den deutschen 
Klassikern der Chemie und Physik, wie Lresie, WÖHLER, RoB. JUL. 
Mxyer, Henmnovrz, vor allem die Engländer Faravay und Davry. Es 
ist weiter typisch, daß die große naturwissenschaftliche Entdeckung 
ihrem Urheber überwiegend in dessen Jugend gelingt. Lisn& hat 
sein Sexualproblem der Pflanzen mit 24 Jahren aufgestellt, die Ent- 
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decker des Prinzips von der Erhaltung der Energie, MEYER, JOULE, 
Coupıne und HrLMmHoLTz hatten alle nicht das 28. Lebensjahr erreicht, 
als sie ihre grundlegenden Gedanken veröffentlichten. Man könnte 
gerade in diesem Punkt die Beispiele fast beliebig vermehren. 


Für uns Heutige aber folgt daraus, daß wir die naturwissen- 
schaftliche Jugend anders zu behandeln haben, als etwa den jungen 
Geisteswissenschaftler, den Historiker, Philologen, den Wirtschafts- 
wissenschaftler. Wir haben unsere Jugend möglichst bald von der 
Schule freizumachen und nach der staatspolitischen Erziehung ihr 
die Ruhe und Sammlung zu geben, welche sie nach der Überein- 
stimmung aller Biographien großer Naturwissenschaftler zu ihrer 
Entwicklung unbedingt nötig hat. 

Wir müssen darüber hinaus in der Lage sein, einzusehen, daß 
sich die Leistung des naturwissenschaftlichen Forschers, auch der 
älteren Jahrgänge, eben nicht bei dauernder Belastung mit außerhalb 
seiner Forschung liegenden Dingen auswirken kann und bei allzu 
großer Inanspruchnahme mit den vielfältigen Dingen des staatlichen 
Lebens an Bedeutung außerordentlich zurückgehen muß! 


Damit ist in gar keiner Weise der früheren Weltfremdheit des 
Wissenschaftlers das Wort geredet, die sich auf Grund unserer heu- 
tigen allgemeinen Jugend- und staatspolitischen Erziehung sowieso 
nicht mehr zeigen wird. Es soll nur betont werden, wie notwendig 
die Beurteilung naturwissenschaftlicher Leistung nach ihren eigenen 
Arbeitsgesetzen ist, und daß wir diese erfüllen müssen, wenn wir unseren 
Aufgaben gegenüber der Allgemeinheit gerecht werden wollen. 


Bei dieser Sachlage ist gerade für den Naturwissenschaftler eine 
besonders pflegliche Betreuung des Nachwuchses notwendige. Denn 
zu der Wissenschaft selbst, zu ihrem inneren Wesensgehalt, ihrem 
Wissensgebäude, sowie ihrer Forschungsmethodik gibt es nicht den 
tröstlichen Weg, der sonst überall trotz Kampf oder gerade durch 
ihn zum Ziele führt und den uns das Leben selbst weist: Der Weg 
zur Wissenschaft geht nur durch uns selbst, wir finden ihn nur durch 
eigenes Bemühen! Und hier ist es gerade die Führung der großen 
Lehrmeister der Vergangenheit, welche dem suchenden und sich 
mühenden Forscher Weg und Aufstieg zeigen kann. Deshalb ist es 
auch unbedingt notwendig, daß man wieder der Geschichte einer 
Wissenschaft größeren Raum im Lehrbetrieb einräumt. Denn die 
Kenntnis von den Wegen, welche die großen Vorgänger gingen, welche 
Methoden sie anwandten, wie ihre Fragestellung war, ist für die 
kritische Ausbildung des Forschers, der heute Neues leisten will, von 
grundlegender Bedeutung. 

Gerade hier aber ist persönliche Einführung und Erziehung zur 
Selbstkritik nötig, wie denn überhaupt dem Verhältnis Lehrer zu 
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Schüler immer größte Bedeutung zuzumessen ist. Man braucht nur 
einen Blick in die Geschichte der Naturwissenschaften zu tun, um 
zu wissen, wie wichtig zu allen Zeiten das Verhältnis Lehrer zu 
Schüler gewesen ist und um zu sehen, daß die großen Forscher aus 
ihrem Schülerkreis, der ihre Denk- und Arbeitsweise übernahm und 
in der Welt verbreitete, aus dem Aufbau der Wissenschaft nicht 
weggedacht werden kann. Wer keinen Schüler anzuregen versteht, 
der soll auch nicht Lehrer sein wollen, und wir werden es als eine 
unserer vornehmsten Pflichten ansehen, Schüler zu haben, um ihnen 
all das mitzugeben, was wir einst von unseren Lehrern empfingen 
und was sich unsere Generation inzwischen erarbeitet hat. 

Aber nicht nur um eine geistige Betreuung handelt es sich. Wenn 
wir soeben Ruhe und Sammlung für die Tätigkeit des jungen Forschers 
verlangten, so ist das nur mit einer gewissen materiellen Unabhängigkeit 
zu erreichen. Man kann keine Strukturberechnungen machen oder 
neue spektralanalytische Methodik ausarbeiten, wenn man seinen 
Lebensunterhalt als Tankwart oder Taxichauffeur nebenher verdienen 
muß. Jeder Mensch hat ein gewisses Quantum an Leistungsenergie. 
Ist davon schon zuviel für den Kampf ums Dasein verbraucht, so 
wird mit dem Rest nicht mehr viel zu erreichen sein. Der Fall von 
Franz NEUMANN, der in bitterster Not, in Kälte und Hunger seine 
Doktorarbeit als blutjunger Mensch fertigte und für später leistungs- 
fähig blieb, wird nicht allzu häufig sein! Deshalb sollen wir unserem 
begabten Nachwuchs materiell helfen, solange er noch zu großen 
Leistungen fähig ist, und nicht bloß mit einem kaum zum nötigsten 
langenden Stipendium, sondern mit soviel, daß er bei bescheidenem 
Leben und ohne gerade Entbehrungen zu leiden, seine ganze Arbeits- 
kraft auf seine wissenschaftliche Leistung einsetzen kann, wie es z.B. 
auch von dem Gründer der Notgemeinschaft, Herrn Staatsminister a.D. 
SCHMIDT-OTT, beabsichtigt war. 

Ich habe mich mit der Besprechung einiger grundlegender all- 
gemeiner Fragen vielleicht länger aufgehalten, als es für meine heu- 
tigen Darlegungen nötig schien. Ich bitte aber daraus, und daß ich 
diese Erörterungen an die Spitze unserer Besprechung stellte, ersehen 
zu wollen, daß diese Probleme überhaupt die wichtigsten und grund- 
legendsten von allen sind, denn sie betreffen Persönlichkeitsfragen, 
und jede Wissenschaft steht und fällt mit der Persönlichkeit und 
ihrem charakterlichen und fachlichen Wert! 

Neben den erwähnten Persönlichkeitsfragen des Forschers steht 
nun eine Reihe von sachlichen Einzelaufgaben der wissenschaftlichen 
mineralogischen Forschung, von deren Lösung mir die zukünftige 
Leistung unserer Wissenschaft sehr weitgehend abzuhängen scheint. 
Die Frage, soll man überhaupt die Bearbeitung wissenschaftlicher 
Einzelaufgaben organisieren, Kann ich gleich zu Beginn dahin beant- 
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worten, daß die „Organisation“ nicht etwa Selbstzweck ist, sondern 
nur dort ins Leben gerufen werden darf, wo sie eine notwendige 
Hilfe bedeutet. 

Im übrigen wissen wir sehr genau, daß gerade die Freiheit der 
Wissenschaft ausschlaggebend für ihre Leistungen ist. Wäre das nicht 
der Fall, und wäre das nicht auch in das Bewußtsein der Allgemein- 
heit gedrungen, so hätten die Revolutionen der letzten beiden Jahr- 
hunderte auf der ganzen zivilisierten Welt von dieser Freiheit nichts 
mehr übriggelassen ! 

Bevor wir also die notwendigen organisatorischen Maßnahmen 
besprechen, wollen wir erst die künftigen sachlichen Aufgaben kurz 
betrachten. 

Da sind zunächst die wissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben 
im weitesten Sinne. Hierzu gehört als besonders große und umfassende 
Aufgabe die Raumforschung im Zuge der Landesplanung. Sie will 
alle Einzelheiten eines gegebenen Landesteils soweit wie möglich er- 
fassen und exakt festlegen. Topographie, geophysikalische Ver- 
messung, Bodenkunde, Land- und Forstwirtschaft, Rohstoffvorkommen, 
Besiedelungsfragen, Arbeitsverhältnisse werden für jeden der unter- 
suchten Landstriche besonders behandelt. So werden Topographen, 
Bodenkundler, Landwirte, Geophysiker, Mineralogen, Geologen, Che- 
miker, Wirtschaftsgeographen, Techniker zu gemeinsamer Arbeit an- 
gesetzt, um der Staatsführung die nötigen Unterlagen für die wirt- 
schaftliche und bevölkerungspolitische Entwicklung ganzer Landstriche 
an die Hand zu geben. Derartige Gemeinschaftsaufgaben dürften 
wohl die vielgestaltigsten und umfassendsten sein, welche jemals im 
wesentlichen von Wissenschaftlern bearbeitet wurden. 

Aber auch ohne ein derart großes, behördlich organisiertes Ge- 
meinschaftsprogramm gibt es gerade in der Mineralogie zahlreiche 
Möglichkeiten, die Durchführung größerer Aufgaben durch Verteilung 
auf mehrere Bearbeiter zu erleichtern. Wenn man z.B. die noch für 
einen großen Teil unserer deutschen Lagerstätten ausstehende er- 
schöpfende Durcharbeitung nicht einem Institut oder bestenfalls wenigen 
Instituten — die unverhältnismäßig lange Zeit brauchen würden —, 
sondern einer größeren Anzahl von Instituten und Mitarbeitern über- 
geben würde, so könnten in ungleich kürzerer Zeit die gewünschten 
Resultate erhalten werden. Sinngemäß würde man die Arbeit etwa 
so verteilen können, daß bei einer Erzlagerstätte geologische Position 
und Tektonik vom Geologen, die Gesteine der Umgebung von Petro- 
graphen und Mineralogen, der eigentliche Stoffinhalt in verschiedenen 
mineralogischen Instituten erzmikroskopisch, chemisch-analytisch und 
geochemisch untersucht werden. Abbau und Weiterverarbeitung würde 
dem Berg- und Hüttenmann, die Marktanalyse dem Wirtschaftswissen- 
schaftler zufallen. 
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Gemeinschaftsarbeiten aber sollen keineswegs etwa nur auf Ge- 
bieten mit wirtschaftlichem Hintergrund durchgeführt werden. Gerade 
auch Aufgaben der reinen Forschung können durch Zusammenwirken 
zweier oder mehrerer Institute gelöst werden. Als Beispiel sei hier 
Sedimentpetrographie und Geochemie erwähnt, welche sich gegenseitig 
ergänzen und welche bei der Größe der durchzuarbeitenden Gebiete, 
zunächst gewissermaßen zu einer ersten Stoffsammlung, sehr in die 
Breite gehender Unterstützung bedürfen. Auch die Ozeanographie 
braucht nur erwähnt werden, um uns in dem „Meteorwerk“ an eine 
typische und erfolgreiche Gemeinschaftsarbeit zu erinnern. 

Die Vorstellung von der Bedeutung solchen gemeinschaftlichen 
Forschens macht sich seit längerer Zeit auch im kleineren Maßstabe 
im täglichen wissenschaftlichen Leben geltend und es ist geradezu 
auffallend, wie sehr das allgemeine Verständnis für die Fruchtbarkeit 
wissenschaftlicher Arbeitskreise gewachsen ist. Von einer bekannten 
Universitätsstadt wurde empfehlend berichtet: Dort grüßen sich die 
Professoren nicht nur auf der Straße, sondern sie arbeiten auch zu- 
sammen und helfen sich gegenseitig mit Apparaten aus! Nun, diese 
kleine Gehässigkeit ist, was das frühere Verhältnis der Wissenschaftler 
betrifft, gewiß übertrieben. Sie zeigt aber, daß erfreuliche Ansätze 
zu gemeinsamem Schaffen von der aufmerksamen Allgemeinheit bereits 
zustimmend kommentiert wurden! 

Sehen wir aber jetzt einmal von den Gemeinschaftsarbeiten ab. 
Es gibt noch eine große Anzahl anderer Aufgaben, welche in Zukunft 
zum Arbeitsgebiet der Deutschen Wissenschaft, insbesondere unserer 
Gesellschaft gehören und möglichst bald in Angriff genommen werden 
müssen. Dazu gehört z. B. die Erzielung einer engeren Verbindung 
zwischen Wissenschaft und Industrie und Technik. 

Es gibt eine Reihe von Spezialgebieten der Technik, auf denen 
mineralogische Untersuchungsmethoden mit Erfolg zur Anwendung 
gekommen sind. Keramik, Glas- und Zementindustrie, Industrie der 
Eisen- und Nichteisenmetalle, Natursteinindustrie, optische Industrie, 
Aufbereitung und Hüttentechnik. 

Man könnte auf all diesen Gebieten die Leistungen bestimmt 
noch erheblich steigern, wenn man mit der einschlägigen Industrie 
einmal einen engeren Austausch bezüglich der Arbeitsprobleme selbst 
pflegte und außerdem in Ausbildungsfragen des Nachwuchses einheit- 
licher zusammenarbeiten würde. 

Wer als Wissenschaftler nicht die Laufbahn des Forschers oder 
des akademischen Lehrers einschlägt, muß bemüht sein, seine Arbeit 
in der Praxis zu verwerten. Es ist also durchaus notwendig, dab 
Hochschule und Praxis — für die der junge Wissenschaftler aus- 
gebildet wird — betreffs der zu stellenden Anforderungen einig sind. 
Es ist also eine stärkere Fühlungnahme zwischen beiden durchaus 
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erwünscht; und zwar sollte diese Fühlungnahme nicht bloß von den 
Hochschulen im allgemeinen, sondern von den die gesamten Fach- 
leute umfassenden wissenschaftlichen Gesellschaften ausgehen. 

Vor kurzem hat einer der Leiter eines der größten chemischen 
Industrieunternehmen in einer öffentlichen Rede auf die Notwendig- 
keit einer erschöpfenden wissenschaftlichen Allgemeinbildung hin- 
gewiesen. Die Spezialausbildung werde von der Technik nach Bedarf 
dann schon selbst durchgeführt werden. 

Dies mag für solche Großunternehmen auch sicherlich das Richtige 
sein, wo an sich schon das wissenschaftliche Leben des einzelnen 
Mitarbeiters direkt betreut oder durch Umgang mit andern Fachleuten 
des Werkes weiter entwickelt wird. 

Für die meisten Spezialunternehmen aber kommt eine ganz be- 
stimmte Vorbildung in Frage, welche nach dem Abschluß des Studiums 
in den wissenschaftlichen Spezialinstituten des Staates hinzuerworben 
werden könnte, wenn, ja wenn die Technik nach dieser Richtung ihre 
Wünsche bereits nachhaltiger präzisiert hätte und es auf diesem Ge- 
biet schon zu irgendeiner planvollen Zusammenarbeit — welche über 
bescheidene Anfangsversuche hinausgeht! — gekommen wäre! 

Das gleiche, was hier für eine Zusammenarbeit mit Technik und 
Industrie vorgeschlagen wurde, gilt nun in noch höherem Maße für 
die Beratung von Staats- und Kommunalbehörden betreffs ihrer Maß- 
nahmen zur Förderung wissenschaftlicher Belange. Die Errichtung 
neuer Forschungsinstitute, die Förderung von Einzelforschern und be- 
stimmter Arbeitsrichtungen fordert den Einsatz einer fachlichen Be- 
ratung an der Stelle, welche das größte pflichtmäßige Interesse hat 
und über die besten Mittel zur Entwicklung der Wissenschaft ver- 
fügt, dem Staat. Hier eine noch stärkere Zusammenarbeit zu erzielen, 
dürfte die besten Früchte tragen! 

Es gibt immer bestimmte Arbeitsgebiete, deren Förderung be- 
sonders wichtig ist und im wissenschaftlichen (oder allgemeinen) Inter- 
esse liegt. Lagerstättenforschung, Geochemie, Legierungskunde, medi- 
zinische Mineralogie, die neuen Ergebnisse der Thermoluminescenz- 
erscheinungen, die Migmatitforschung sind einige wenige Beispiele, und 
Sie werden bei genauerer Verfolgung der Vorträge dieser Tagung 
selbst das Gefühl haben, hier oder dort befinde sich ein Arbeitsgebiet, 
welches unbedingt gefördert werden müßte. 

In die gleiche Richtung gehört die Ausgestaltung der deutschen 
Mineralogischen Sammlungen. Wenn Sie nachher die prächtigen 
Sammlungen des Bayerischen Staates hier in diesem Hause betrachten, 
so wird es auch dem Fernstehenden klar, daß hier nicht etwa große 
zwar ästhetisch schöne aber unschöpferische Werte vorhanden sind, 
sondern daß die vorhandenen Kristall- und Gesteinsproben unserer 
oberen Erdkruste für die stofflichen und rohstoffkundlichen Unter- 
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suchungen der Zukunft Bedeutung besitzen. Wir sammeln ja nicht 
nur für uns, sondern für die Wissenschaft der Zukunft. Außer diesem 
rein fachlichen Wert aber kommt jeder Sammlung auch noch eine 
heimatkundliche Bedeutung zu; denn sie zeigt uns die jetzigen und 
vergangenen Mineralprodukte unseres Bodens und dürfte neben den 
klimatischen und historischen Beobachtungen überhaupt als Ausgangs- 
punkt einer ernsthaften, wissenschaftlichen Heimatkunde angesehen 
werden müssen. Wenn man der Kunst des Menschen große Bauten 
errichtet, so sollte man der Kunst der anorganischen Natur diese nicht 
vorenthalten. Wir leben nun einmal auf der Grenze zweier Welten 
und sollten alles tun, um die Kenntnis des Bodens, der uns trägt, 
möglichst der Allgemeinheit zugänglich zu machen, insonderheit den 
so überaus wichtigen Begriff „Kristall“ durch die Formenschönheit 
der Natur und nicht durch asketische stereometrische Betrachtungen 
interpretieren! In Amerika stehen manchen Hochschulen für ihre 
jährlichen Mineralkäufe 5stellige Zahlen und großes Sammlungs- 
personal zur Verfügung. Könnte man bei uns nicht auch die Mittel 
finden, um die vorhandenen Sammlungen durch vermehrten Personal- 
ausbau zu Forschungsstätten umzuschaffen ? 
Damit möchte ich die Reihe meiner Beispiele beschließen. 


Wenn ich alles das zusammenfasse, was wir bisher besprochen, 
so ergeben sich für die künftige allgemeine Entwicklung der Minera- 
logie folgende Aufgaben: 


1. Die Betreuung und Förderung des Nachwuchses. Ergreifung 
besonderer Maßnahmen zur Erkennung Begabter. 

2. Entwicklung wichtiger Forschungszweige, Förderung von Forscher- 
persönlichkeiten. Errichtung neuer Forschungsstellen. 

3. Organisation von Gemeinschaftsarbeiten von allgemeiner Be- 
deutung. 

4. Beschaffung von Mitteln für die Einzelforschung. 

5. Zusammenarbeit mit Technik und Industrie. 

6. Ausgestaltung der Sammlungen und der Forschungsmöglichkeit 
an Sammlungen. 

7. Beratung der Behörden bei der Durchführung der erwähnten 
Aufgaben. 

Und schließlich kämen noch an weiteren wichtigen Aufgaben 

hinzu, die wir bisher nicht besonders besprochen haben: 

8. Die Durchführung von Lehrausflügen und Expeditionen. 

9. Der Verkehr mit dem Ausland, Austauschdienst usw. 

10. Die Ausgestaltung unseres Zeitschriften wesens. 


Ich habe Ihnen, meine verehrten Anwesenden, damit nun eine 
Reihe von Problemen und Aufgaben genannt, welche in das Gebiet 
der zukünftigen Mineralogie fallen und welche in irgendeiner Weise 
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angegriffen werden müssen, wollen wir unsere Wissenschaft innerlich 
selbst fördern und sie darüber hinaus zum wirklichen Nutzen der 
Allgemeinheit einsetzen. 

Es wäre aber durchaus ungenügend, wollten wir diese Aufgaben 
in all ihrer Vielgestaltigkeit nur nennen, ohne nicht auch einen Weg 
zu ihrer Durchführung zu suchen. 

Natürlich übersteigt ein solches Programm die Kräfte einer wissen- 
schaftlichen Gesellschaft völlig. Darüber hinaus aber müssen wir zu- 
nächst eins feststellen: sämtliche bisher vorhandenen Einrichtungen 
sind zur Durchführung der inzwischen erwachsenen Aufgaben eben- 
falls nicht mehr ausreichend, und es werden umfassende Neuschöpfungen 
nötig sein. Zwar hatte die „Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft“ in geradezu vorbildlicher Weise unter der Leitung des Herrn 
Staatsministers SCHMIDT-OTT seit Kriegsende die materielle Betreuung 
der wissenschaftlichen Forschungsarbeit übernommen, und sich damit 
das geschichtliche Verdienst erworben, die Deutsche Wissenschaft über 
die vielleicht schwerste Zeit ihres Daseins hinweggebracht zu haben. 

Inzwischen sind aber über die bloße Mittelbeschaffung für die 
Forschung hinaus die geschilderten neuen Aufgaben hinzugekommen, 
welche bei der engen Verknüpfung von Personal- und Sachfragen sich 
offenbar nur in engem Zusammenhang mit Reichs- und Landesbehörden 
lösen lassen. 

Nun haben sich aber nicht nur in der Mineralogie, sondern auch 
in den Nachbardisziplinen ähnliche, wenn auch natürlich im einzelnen 
andersgeartete Verhältnisse entwickelt. Daher ist bei den zuständigen 
Stellen schon vor Jahresfrist der Gedanke aufgetaucht, die Forschungs- 
belange der gesamten Naturwissenschaft in einer allgemeinen „Deut- 
schen Forschungsakademie* zusammenzufassen, welche dem Reichs- 
Wissenschaftsministerium untersteht. Dieser Gedanke erhält durch 
den Rohstofferlaß des Führers eine neue Begründung und Belebung. 

Die Organisation dieser „Deutschen Forschungsakademie“ würde 
nun so erfolgen, daß jede naturwissenschaftliche Fachsparte 
ihre Vertreter in die „Forschungsakademie“ entsendet und damit in 
besonders enge und nachhaltige Verbindung zu deren Arbeiten und 
zu dem Ministerium selbst treten kann. Damit ist der langegehegte 
Wunsch nach lebhafterem Austausch zwischen den Wissenschaftlern 
und der Behörde in Erfüllung gegangen. 

Die vorbereitenden Arbeiten erledigt der „Forschungsdienst“ 
jeder Fachsparte, der im allgemeinen aus den einzelnen wissenschaft- 
lichen Gesellschaften entwickelt wird. Innerhalb dieses „Forschungs- 
dienstes“ werden dann die einzelnen Aufgaben durch die Fachrefe- 
renten bearbeitet, so, wie es in kleinerem Maßstabe bereits in dem 


bei unserer Gesellschaft eingerichteten Forschungsdienst durchgeführt 
worden ist. 
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Es liegt auf der Hand, daß eine derartig großzügige und dabei 
doch durchaus lose und bindungsfreie Organisation schon deshalb die 


' Forschung und ihre Vertreter besonders fördern kann, weil hier die 


Ministerien als jeweils vorgesetzte Behörde des einzelnen Forschers 
diesen in seiner Eigenschaft als Beamten kennen, daher Interesse an 
seinem Arbeits- und Forschungserfolg haben und mithin den in ge- 
meinsamer Arbeit gefertigten Vorschlägen eine besondere und fördernde 


'- Hilfe angedeihen lassen werden! 


Das eigentliche Ziel einer derartigen organisatorischen Neu- 
schöpfung aber, wie sie die „Forschungsakademie“ darstellt, ist ja 
nicht die Schaffung einer neuen Organisation, sondern die Verwirk- 


' lichung der bisher fehlenden systematischen geistigen Austausch- 


möglichkeiten zwischen Behörde, Wissenschaft und Praxis. Bisher 


n war es so, daß der Einzelforscher sich die Probleme, welche er be- 


arbeitete, im wesentlichen selbst stellte. Benötigte er zu ihrer Durch- 


‘ führung Geldmittel, so beantragte er diese bei seiner vorgesetzten 


Behörde, einer wissenschaftlichen Gesellschaft, oder er suchte sie bei 
der Industrie und anderen interessierten Kreisen zu erhalten. Der 


) umgekehrte Weg, daß die Behörde, der Staat selbst, die Wissenschaft 


vor bestimmte Aufgaben stellt, wie es etwa auf dem Gebiet der Kunst 


© mit so großem Erfolg geschieht — Sie brauchen ja nur in München 
© Umschau zu halten! — wird erst jetzt mit dem Erlaß des Führers 
‘ beschritten. Dazu ist aber nötig, daß ein Apparat vorhanden ist, der 


die gesamte Deutsche Naturforschung gewissermaßen Kuppelartig 
umfaßt, nicht nur jede wichtig erscheinende Arbeit veranlassen, sondern 
auch Vorschläge zur Durchführung theoretisch-wissenschaftlicher oder 
allgemein wichtiger Arbeiten entgegennehmen kann. Diese Vorschläge 
können von seiten der Wissenschaft, der Praxis, von den Landes- 
behörden kommen, immer werden die nötigen Facharbeiter vorhanden 
sein, um über die Möglichkeiten der Durchführung schnellstens zu 
einer Entscheidung zu kommen. 

Am Aufbau der skizzierten Organisation kann jede Einzelwissen- 
schaft, jede „Fachsparte“ selbst teilnehmen, und sich, wie die Deutsche 
Mineralogische Gesellschaft es bereits seit fast 1Y/, Jahren durchführte, 
einen eigenen Forschungsdienst gründen, bis dann aus einer solchen 
gemeinschaftlichen Arbeit die Organisation der Forschungsakademie 
völlig organisch erwachsen ist. 

Man könnte noch fragen: Werden solche wissenschaftlichen Ge- 
sellschaften wie Stifterverband oder HruLmHorrz-Gesellschaft von der 
geplanten Neuschöpfung irgendwie betroffen ? 

Hier ist zu sagen: Gerade solche Gesellschaften sollten unbedingt 
selbständig erhalten werden, weil sie neben ihrer Aufgabe der Mittel- 
beschaffung als Träger des notwendigen Austausches zwischen den 
einzelnen Fachsparten und der Praxis im weitesten Sinne dienen 
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und damit eine große und wichtige Aufgabe auch in Zukunft erfüllen 
müssen. 

Meine sehr verehrten Anwesenden! Nicht um etwas „Neues“ zu 
„machen“, sondern weil wir wissen, daß wir hierdurch unsere Forschung 
in ganz ungeahnter Weise fördern und ihre Leistungen steigern 
können, wenn wir die Voraussetzungen zur Mitarbeit in „Forschungs- 
dienst“ und „Forschungsakademie“ schaffen, müssen und werden wir 
diese Gedanken in unserem Kreis verwirklichen und der Allgemeinheit 
und dem Staat unsere rückhaltlose Mithilfe zur Verfügung stellen. 
Dazu brauchen wir nichts anderes zu tun, als uns innerlich auf jene 
geistige Haltung einzustellen, welche unserem Volke in den letzten 
Jahren des Aufschwungs die vielfältigen Leistungen ermöglichte: In 
selbstloser Arbeit niemals den eigenen Vorteil vor Augen, so zu 
handeln, daß all unser Tun noch vor dem Urteil spätester Geschlechter 
zu bestehen vermag! 


Heil Hitler! 


Bericht 
über den Lehrausflug durch den Bayerischen Wald 
vom 3.—11. Oktober 1936 


Von 


FR. HEGEMANN und H. STEINMETZ 


Der Lehrausflug bezweckte, einen petrographischen Überblick über die 
Gesteine des Bayerischen Waldes zu geben und einige Lagerstätten der 
bayerischen Ostmark zu zeigen. FR. HEGEMANN versuchte dabei zum ersten 
Male die Ansichten C. E. WEGMANNs über die regionale Ausbreitung der 
Migmatitfronten auf den Bayerischen Wald zu übertragen und konnte auf 
die genetischen Zusammenhänge der verschiedenen Migmatitstockwerke oft- 
mals hinweisen. Ferner wurde eingehend die Frage nach der Entstehung 
dioritartiger Gesteine behandelt, die von DRESCHER-KADEN und Fr. HEGE- 
MANN seit Jahren bearbeitet wird. Es handelt sich dabei nicht um geo- 
logisch selbständige Quarz - Glimmer - Diorite, sondern um polymetamorphe 
Mischgesteine. 

Auch dem „Pfahl“ wurde als einer einzigartigen Erscheinung eine genaue 
Besichtigung gewidmet. 

Wenn auch nicht streng zum Bayerischen Wald gehörig, wurde auch 
die in kretazischen Schichten eingelagerte Brauneisenerzlagerstätte von Amberg 
und das zugehörige Hochofenwerk besichtigt. Auch in Bodenmais konnte 
in das im Augenblick leider stilliegende Bergwerk eingefahren werden. Die 
Direktion hatte die Freundlichkeit gehabt, durch Sprengungen frische Auf- 
schlüsse zu schaffen, welche im Verein mit den von Herrn Obersteiger KLEE 
gezeichneten Profilen die Einsicht in diese interessante Lagerstätte sehr er- 
leichterten. Am Orte der längst aufgegebenen Erzlagerstätte in Lam konnten 
die erzreichen Halden studiert werden. In dem Flußspatwerk der RÜTGERS 
A.-G. in Sulzbach bei Donaustauf und in dem Kropfmühler Graphitwerk 
wurde von den Direktionen der Eintritt gestattet, die Besichtigung der 
Halden ergab zumal für die Mineraliensammler ein äußerst reichhaltiges 
Material. Den Direktionen dieser Betriebe, den Oberbergräten SELGRAD 
und Dyck in Amberg, v. HorstiG in Bodenmais, Herrn Direktor RÖSLER 
in Kropfmühl, Herrn Direktor SIEGEL in Dohna i. S. sei auch an dieser 
Stelle für die Genehmigung der Besichtigungen, der Führungen usw. herz- 
lichst gedankt. 
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Verlauf des Lehrausfluges 


Treffpunkt für den Lehrausflug war Regensburg. Am 3. Oktober 1936 
versammelten sich nachmittags um 3 Uhr an der Südseite des Domes die 
schon anwesenden Mitglieder zu einem Rundgang durch die Stadt, wobei 
von Herrn STEINMETZ die Gesteinsverwitterung hauptsächlich am Dom 
gezeigt wurde. Herr Oberbaurat SCHMETZER hatte in zuvorkommender Weise 
die historische Führung durch die Stadt übernommen, wofür ihm auch an 
dieser Stelle nochmals gedankt sei. 

Am Abend war eine zwanglose Zusammenkunft im Regensburger Rats- 
keller. 

[Empfehlenswerte Hotels: Grüner Kranz, Weidenhof, National, Karme- 
liter, Bischofshof. 

Zimmer besorgt auch das Hapagverkehrsbüro Regensburg (Maximilian- 
straße). ] 

Am Morgen des nächsten Tages (Sonntag) fuhren etwa 60 Teilnehmer 
in zwei großen Gesellschaftsautos der Reichspost und einigen Privatwagen 
vom Domplatz in Richtung Donaustauf und Sulzbach. Zuerst wurden am 
Scheichelberg, nördlich Demling, in zwei großen Steinbrüchen die sog. Winzer- 
granite besichtigt. Es sind dies mechanisch stark beanspruchte Granit- 
gesteine, die durch tektonische Vorgänge des „Donauabbruchs“ mylonitisiert 
worden sind. 

Anschließend besuchte man die Flußspatgrube der RÜTGERS A.-G. 
nördlich von Sulzbach. Nach erläuternden Worten von Herrn STEINMETZ 
konnten auf den reichlichen Halden verschieden gefärbte Flußspate mit 
Nebengestein gesammelt werden. 

Nach Besichtigung der Walhalla gab es in Donaustauf, Gasthof „Wal- 
halla“, Mittagessen. 

Nachmittags Weiterfahrt über Regensburg nach Kürn an der Straße 
Regensburg-Nittenau. Dicht hinter Kürn, einige hundert Meter an der 
Straße nach Pettenreuth, wurden zwei Aufschlüsse von besonders grob- 
körnigem Migmatitgranit besichtigt. Danach ging die Fahrt über Nittenau 
durch das Regental nach Regenstauf. Im Regental bot sich westlich von 
Mariental Gelegenheit, in Aufschlüssen, die durch Straßenbau entstanden 
waren, den grobporphyrischen Migmatitgranit („Kristalleranit I*) zu be- 
sichtigen. 

Ein kleiner Spaziergang endlich führte von Regenstauf zu den nördlich 
der Weihermühle gelegenen Aufschlüssen eines Pinitporphyrganges im Kristall- 
granit. 

Danach fuhr man ohne Aufenthalt nach Amberg, wo übernachtet wurde. 
Abends trafen sich die Teilnehmer im Hotel zum Hechten. 

[Empfehlenswerte Hotels in Amberg: Bahnhofhotel, Hotel zum Hechten, 
Hotel Bayerischer Hof. | 

Montag, den 5. Oktober: Der Vormittag dieses Tages war der Be- 
sichtigung des Erzbergwerkes und des Hüttenbetriebes der Luitpoldhütte 
gewidmet. Während jeweils eine Gruppe der Teilnehmer einfuhr, um die 
Brauneisenerzlager in ihrer Einlagerung in den Kreideschichten zu studieren, 
besichtigten die anderen Gruppen vorwiegend das Röhrenwerk und konnten 
schließlich insgesamt einem Hochofenabstich beiwohnen. Endlich wurden 
auch noch die Phosphoritlager besucht. Mittags aß man in der Kantine 


des Werkes. 


DES 
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Nachmittags ging die Fahrt über Schwandorf, Nittenau nach Roßbach, 
nordöstlich Regensburg an der Bahnstrecke Regensburg-Falkenstein. Kurz 
vor Roßbach bei Asang wurde am ersten Aufschluß der dioritähnlichen 
Gesteine Halt gemacht. Hier wies FR. HEGEMANN in einem kurzen Vortrag 
auf die migmatitische Entstehungsweise dieser Gesteine hin. 


Anschließend Weiterfahrt nach Roßbach, wo zunächst der große Diorit- 
steinbruch der Firma SCHWINGER, Roßbach, besichtigt wurde. Einige 
hundert Meter nordöstlich von diesem Steinbruch befindet sich ebenfalls ein 
großer Bruch des Herrn SCHNEIDER, Nürnberg. Hier waren besonders 
deutlich die Kontaktverhältnisse zwischen den dioritähnlichen Gesteinen und 
jüngerem Granit aufgeschlossen. Man konnte wiederholt sehen, wie in der 
Kontaktzone der jüngere Granit kleinere und größere Schollen vom „Diorit“* 
aufgenommen hatte, die teils „nebulitisch“ resorbiert waren, meistens aber als 
Bruchschollen mit oft scharfen und eckigen Umgrenzungen im Granit lagen. 


Auf der Weiterfahrt nach Cham über Zell wurde unterwegs noch einmal 
bei Trasching vor Roding an einem Steinbruch unmittelbar an der Straße 
gehalten, in dem Schotter aus einem Dioritgestein gewonnen wird. Auch 
hier waren die Kontaktverhältnisse zwischen „Diorit“ und jüngerem Granit 
gut zu beobachten. 

Die unterdessen eingefallene Dunkelheit verhinderte den Besuch der 
Pfahlaufschlüsse bei Thierlstein vor Cham. 

Übernachtung in Cham in den Hotels Schauer, Greß und Alte Post. 

Nach dem Abendessen trafen sich die Mitglieder im Bahnhofhotel Schauer. 

Am nächsten Tag führte die Fahrt von Cham aus über Chammünster, 
Miltach nach Pfahlhof und Altrandsberg. Bei Pfahlhof wurde in einem 
Steinbruch der Pfahlquarz zum erstenmal auf diesem Lehrausflug gezeigt. 
Da dieses Pfahlquarzvorkommen keine besonderen Aufschlüsse bot, war der 
Aufenthalt hier nur kurz. Wenige Kilometer westlich von Pfahlhof konnte 
vor Kothrettenbach in einem Steinbruchaufschluß ein Nebenpfahl gezeigt 
werden. Danach ging die Fahrt weiter nach Altrandsberg zu den großen 
Pfahlquarzaufschlüssen des dortigen Araquarzitwerkes. Hier empfing Herr 
Direktor ALBRECHT die Gesellschaft und führte sie nach einigen einleitenden 
Worten durch die Anlagen des Werkes, wo außer Pfahlquarzschotter die 
Araquarzitplatten für Fahrstraßen, Gehbahnen, Hallen usw. hergestellt werden. 

Herr Direktor ALBRECHT hatte freundlicherweise dafür gesorgt, daß 
besonders gute und charakteristische Pfahlquarzstücke zum Mitnehmen auf- 
gelegt waren. 

Anschließend zeigte FR. HEGEMANN an Aufschlüssen am Bahnkörper 
die Übergänge von Granit zu Pfahlschiefer in der Nähe des unteren Stein- 
bruches. Nach Besichtigung dieses Steinbruches legte FR. HEGEMANN in 
einem kurzen Vortrag die Gründe auseinander, welche für die hydrothermale 
Bildung des Pfahlquarzes sprechen. 

Danach wurde der zweite, südöstlich und höher gelegene Steinbruch 
des Araquarzitwerkes besucht, wo Handstücke mit Pyrit und Uranglimmer 
gesammelt werden konnten. Von dort ging es weiter zu Fuß über den 
Pfahl. Südöstlich von Moosbach warteten die Postautos, welche den steilen 
Weg von Altrandsberg nach Moosbach unbesetzt hinaufgefahren waren. 

Auf der Weiterfahrt nach Viechtach konnte vor Viechtach die hohe 
zerklüftete Pfahlmauer noch besichtigt werden, doch war die Zeit so weit 
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fortgeschritten, daß man den großen Steinbruch im Pfahlquarz nordwestlich 
von Viechtach nicht mehr besuchte. 

Mittagessen in Viechtach im Gasthaus Kraus. 

Nach Besichtigung der schönen Kirche von Viechtach (Spätbarock) 
wurde die Fahrt in Richtung Regen fortgesetzt. Hinter Fratersdorf war 
in einem tiefen Straßeneinschnitt die tiefgründige Verwitterung im dortigen 
„Pfahlschiefer“ zu beobachten. Außerdem sah man hier, wie zahlreiche 
kleinere Quarzadern, die vom benachbarten Pfahlquarzzug ausgehen, das 
Nebengestein regellos durchsetzen. 

Kurz vor Metten, vor Regen, konnte noch einmal auf den angewitterten 
Pfahlschiefer hingewiesen werden, wobei noch besonders bemerkt wurde, 
daß die schiefrige Beschaffenheit der Pfahl,‚schiefer* besonders dann deutlich 
hervortritt, wenn diese Gesteine angewittert sind. 

An der neuen Autostraße westlich von Regen besichtigte man in der 
Nähe der Eisenbahnbrücke über die Ohe längere Zeit die dortigen Pfahl- 
erscheinungen. Unmittelbar an der Straße sind die Pfahlmylonite besonders 
gut und im ziemlich frischen Zustand aufgeschlossen. Der Pfahlquarz selbst 
steht hier nur in einer Mächtigkeit von etwa 50 cm am westlichen Teil des 
Aufschlusses an. An seinem östlichen Teil, etwa 100-150 m südwärts, 
befindet sich ein kleiner Steinbruch im „Pfahlschiefer“, der besonders des- 
halb sehenswert ist, weil er diese Gesteine in frischem Zustand zeigt. Einige 
Minuten von diesem Steinbruch in südöstlicher Richtung entfernt liegt der 
Bahneinschnitt durch den Pfahlquarzzug. Am westlichen Rande dieses Auf- 
schlusses steht ein Nadelporphyritgang an, der aber nicht von den Pfahl- 
verwerfungen betroffen worden ist, also nach diesen tektonischen Auswir- 
kungen entstanden sein muß. 

Nach Besichtigung dieses wichtigen Pfahlaufschlusses wurde die Pfahl- 
mauer bei Schloß Weißenstein südöstlich von Regen besucht. Hier gab 
FR. HEGEMANN eine kurze Zusammenfassung der tektonischen Verhältnisse 
des Pfahlquarzzuges, während Herr G. FISCHER über die Morphologie der 
näheren und weiteren Umgebung von Weißenstein sprach. Das Wetter war 
klar genug für die schöne und weite Aussicht vom Weißenstein. 

Auf der Weiterfahrt nach Zwiesel wurde bei Riechnachmünd noch 
einmal gehalten. Von dort ging es einige Minuten zu Fuß zu dieser 
Ortschaft hinauf, wo auf der Höhe tiefgründig verwitterter Granit in einer 
großen „Sandgrube“ aufgeschlossen ist. Es handelt sich hier um tief- 
gründige Verwitterungserscheinungen, die an jungtertiäre Verebnungsflächen 
gebunden sind. 

Leider war es inzwischen wieder zu dunkel geworden, so daß man die 
Gneis- und Granitaufschlüsse vor Zwiesel nicht mehr aufsuchen konnte. 

Übernachtung in Zwiesel. [Empfehlenswerte Gasthöfe: Zur Post, Brücke, 
Bayerischer Wald, Pension Michl, Pension Moser. ] 

Am nächsten Tag (Mittwoch, den 7. Oktober) übernahm Herr G. FISCHER 
die Führung. Gleich hinter Zwiesel in Richtung auf Eisenstein zu, vor der 
Eisenbahnbrücke nördlich von Zwiesel, sah man an einem größeren Auf- 
- schluß Kordieritgneis. Im Gegensatz zu dem normalen Kordieritgneis des 
Bayerischen Waldes ist hier gut zu beobachten, daß die aplitischen Zufuhren 
nicht das ganze Gestein einigermaßen gleichmäßig durchdringen, sondern 
flammenartig und anscheinend regellos auftreten. 
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Von hier ging die Weiterfahrt über Ludwigstal zum Arbersee. Obwohl 
eine dünne Schneedecke lag, konnten doch größere, frisch angeschlagene 
Gesteinsblöcke vom Arbergneistypus eingehender besichtigt werden. Der 
überaus mannigfaltige Aufbau der Arbergneise trat deutlich hervor: Kalk- 
silikathornfelse wechseln mit biotitreichen oder feldspatreichen Lagen. Auch 
konnten oben an der Straße Handstücke von Lamprophyren gesammelt 
werden, ein Beweis, daß auch in den Arbergneisen lamprophyrische Bildungen 
auftreten. Von FR. HEGEMANN wurde dann noch darauf hingewiesen, daß 
aus den basischeren Anteilen dieser Gneise in tieferen Migmatit-Stockwerken, 
wie sie z. B. im westlichen Bayerischen Wald vorliegen, Redwitzit-ähnliche 
Gesteine entstehen und daß man hier gewissermaßen das Ausgangsmaterial 
der Dioritgesteine des Bayerischen Waldes vor ihrer Umwandlung vor sich hat. 


Herr FISCHER führte danach die Exkursion zur Brennesstraße. Leider 
hingen die Wolken so tief, daß eine Aussicht von dieser hochgelegenen 
Stelle unmöglich war. Die Weiterfahrt führte über den Scheibensattel auf 
der Scheibenstraße zum Hindenburg-Felsen. Herr FISCHER wies dort auf 
die Tektonik der Glimmerschiefer hin, wo sich deutlich zwei verschieden 
verlaufende Faltungsachsen unterscheiden lassen. 

Nach kurzer Weiterfahrt wurde noch vor Lohberg gehalten. Herr FISCHER 
führte durch Schnee zu den Lohberger Steindeln, wo auf Klüften im Glimmer- 
schiefer Turmalinbildungen zu sehen sind: 

Von einer Besteigung des Ossers mußte wegen des schlechten Wetters 
Abstand genommen werden. Kurz hinter Lam auf der Straße nach Lam- 
bach wurden in einem kleinen Steinbruch die Kontaktverhältnisse zwischen 
jüngerem varistischem Granit und Glimmerschiefer besichtigt. Von dort ging 
es zurück nach Lam zum Mittagessen im Gasthof zur Post. 

Nach dem Essen trug Fr. HEGEMANN bei den Halden von der Kies- 
lagerstätte der Johanneszeche in der Schmelz bei Lam kurz die Ergebnisse 
der Untersuchungen über diese Lagerstätte vor, die er zusammen mit Herrn 
Dr. MAUCHER ausgeführt hat. Danach ist diese vorwiegend aus Pyrit be- 
stehende J,agerstätte als syngenetische Bildung anzusehen. Es bot sich hier 
reichliche Gelegenheit, frische Erzhandstücke zu schlagen. 

Später brachten die Autos die Exkursionsteilnehmer bis Lambach. Zu 
Fuß ging es dann in östlicher Richtung weiter bis zu einem großen Auf- 
schluß von Quarzitlagen im Glimmerschiefer. Nach einem kurzen Anstieg 
konnte Herr FISCHER noch die von ihm als Stierberggneise benannten Ortho- 
gneise zeigen, welche in Blöcken am Stierberg herumliegen. 

Von Lambach ging die Fahrt wieder zurück nach Lam, von dort weiter 
über Kötzting nach Bodenmais. Zwischen Draxelsried und Unterried be- 
findet sich links vom Weg ein kleiner Steinbruch. Hier ist ein Orthogneis, 
der von jüngerem Granit durchsetzt wird, gut aufgeschlossen. FR. HEGE- 
MANN wies dabei noch auf die Parallelpfahlbildungen in Zellertal hin. Wegen 
der einbrechenden Dunkelheit konnten diese Aufschlüsse aber nicht mehr 
besichtigt werden. 

Übernachtung in Bodenmais. 

[Der dortige Verkehrsverein vermittelt Unterkunft. Zu empfehlende 
(sasthäuser: Hofbräuhaus, Pension H. Treml, Post u. a.] 

Am Vormittag des folgenden Tages wurde die Magnetkieslagerstätte im 
Silberberg nebst ihrer Halden und der Gneisgesteine besichtigt. Die Ein- 
fahrt erfolgte im Barbarastollen unter Führung von Herrn Obersteiger 
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J. KLEE und FR. HEGEMANN. Letzterer begründete in einem Vortrag seine 
Ansicht über die syngenetische Bildung dieser Lagerstätte. 

Mittagessen in Bodenmais. Nachmittags konnte auf der Weiterfahrt 
nach Grafenau kurz vor Zwiesel nochmals Kordieritgneis gezeigt werden, 
der hier eine ziemlich massige Ausbildung aufweist. Hier fand Herr RÜGER 
in großen Blöcken schöne Pegmatitstufen mit großen Kristallen von Feld- 
spat, Kordierit und Andalusit. 

Etwa 2—3 km hinter Zwiesel wurde an einem der dortigen Granit- 
steinbrüche (mittelkörniger Zweiglimmer-Granit) gehalten. Von dort ging 
die Fahrt über gut ausgebildete Verebnungsflächen mit tiefgründiger Ver- 
witterung weiter bis Eppenschlag am Hauptpfahlzug. Etwa 1 km südöst- 
lich von Eppenschlag wurden in einem kleinen Steinbruch noch einmal 
Pfahlschiefergesteine besichtigt. Pfahlquarz fehlt hier, wiederum ein Hin- 
weis dafür, daß der Pfahlquarz dort, wo die Pfahlschiefer mächtig entwickelt 
sind, oft überhaupt nicht vorhanden ist. Umgekehrt konnte wiederholt auf 
dem Lehrausflug darauf hingewiesen werden, daß der Pfahlquarz oft besonders 
dort in großer Mächtigkeit auftritt, wo die Pfahlmylonite nur schwach ver- 
treten sind, z. B. bei Viechtach. Ein genetischer Zusammenhang zwischen 
Pfahlquarz und „Pfahlschiefer“ ist deshalb nicht wahrscheinlich. 

Der nächste Aufenthalt war in Grafenau am Bahnhof, wo durch den Bahnbau 
die „Palite“ besonders gut aufgeschlossen sind. Hier referierte FR. HEGEMANN 
kurz über die Untersuchungsergebnisse von Herrn NOTHHAFT, wonach die 
Palitgesteine als Tiefenmylonite anzusehen sind. Die großen Feldspatkristalle 
(Mikroklin) wurden noch während der starken Durchbewegung zugeführt. 

In Grafenau wurde übernachtet. [Empfehlenswerter Gasthof: Zur Post.] 

Am nächsten Morgen ging die Fahrt über deutlich ausgeprägte Ver- 
ebnungsflächen bei Hohenau über Freyung nach Röhrnbach. Einige Kilo- 
meter hinter Freyung wurden die durch den Straßenbau aufgeschlossenen 
Palitgesteine gezeigt. 

Von Röhrnbach ging es zu Fuß zur Paulusmühle, wo unter Führung 
von Herrn F. K. DRESCHER-KADEN basische Schollen im Granit mit lampro- 
phyrischen Gangbildungen besichtigt wurden. In einem Vortrag wies Herr 
DRESCHER-KADEN darauf hin, daß diese größeren Schollen in der Literatur 
als echte Diorite bezeichnet würden, und führte die Gründe an, welche für 
die Schollennatur dieser Gesteine sprechen. Von hier aus wanderte man 
weiter über die Ohe zu dem „Granodiorit“-Steinbruch, der nördlich von 
Steinerlainbach liegt, wo ähnliche petrographische Verhältnisse wie an der 
Paulusmühle vorliegen. Hier sind die Aufschlüsse infolge des großen Stein- 
bruches noch besser als an der Paulusmühle. 

In Röhrnbach wurde im Gasthaus Gattermann zu Mittag gegessen. 
Danach führte Herr DRESCHER-KADEN weiter über Prag, Kalteneck, Titt- 
ling nach Fürstenstein. In dem großen Steinbruch am Bahnhof Fürstenstein 
ist außer einem mittelkörnigen Granit ein Titanit-Fleckengestein gut auf- 
geschlossen. Herr DRESCHER-KADEN gab eine kurze Erklärung über die 
Entstehungsweise dieser Gesteine, welche als Mischgesteine aus Paragneisen 
des Grundgebirges unter Alkalizufuhr aufzufassen sind. Im Granit sind 
kleine Pegmatitgänge mit Turmalin und ganz vereinzelt auch mit grünlichem 
Apatit zu beobachten. 

Anschließend führte FR. HEGEMANN zu einem benachbarten, südöstlich 
von Fürstenstein bei Oberpolling liegenden Steinbruch mit Titanit-Flecken- 
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gesteinen, in dem ein Nadelporphyritgang auftritt, der einen Aplitgang durch- 
schneidet, also jünger als jener sein muß. Nach der Rückkehr zum Bahn- 
hof Fürstenstein ging die Fahrt weiter nach den Steinbrüchen bei Steining, 
die an der Straße Fürstenstein-Namering liegen. In dem ersten dieser 
großen Steinbrüche sind besonders schön die Kontaktverhältnisse zwischen 
jüngerem Granit und den dioritähnlichen Gesteinen aufgeschlossen. Nach 
der Besichtigung dieses Steinbruches ging es ohne Halt über Fürstenstein- 
Tittling bis Passau, wo man übernachtete. 

[Empfehlenswerte Hotels und Gasthöfe: Passauer Wolf, Bahnhofshotel, 
Omnibus, Weißer Hase] 

Am Samstag, dem 10. Oktober, war das erste Ziel der große Steinbruch 
bei Bauzing an der Straße Hauzenberg-Waldkirchen. FR. HEGEMANN gab 
hier einen kurzen Überblick über die Ergebnisse der Untersuchungen von 
Herrn H. CLoos im Passauer Wald, speziell über das Hauzenberger Granit- 
massiv. In diesem mittelkörnigen Hauzenberger Granitsteinbruch sind zwei 
Nadelporphyritgänge gut aufgeschlossen. Der eine von ihnen verläuft in 
ungefähr Nord-Süd-Richtung, der andere in Nord-West-Richtung. Außerdem 
ist ein schmaler Pegmatitgang zu beobachten. 

Von Hauzenberg ging dann die Fahrt weiter nach Kropfmühl zu den 
Halden des Graphitbergwerkes. die reiches Material zum Sammeln boten. 
FR. HEGEMANN trug hier kurz die Arbeitsergebnisse von P. DORN und 
ALB. MAUCHER vor. Danach sind die Graphitvorkommnisse des Passauer 
Waldes als syngenetische polymetamorphe Bildungen aus flözartigen Ablage- 
rungen niederster Pflanzen anzusehen. Der Vanadiumgehalt des Kropfmühler 
Graphits beträgt nach den spektrographischen Bestimmungen von ALB. 
MAUCHER 0,1—0,5 °/,. 

Im Gasthaus Osterkorn wurde das Mittagessen eingenommen. Herr 
Direktor RÖSLER stellte in einer Ansprache die Bedeutung des Graphitberg- 
baues von Kropfmühl geschichtlich und wirtschaftlich dar und überreichte 
jedem Teilnehmer ein Andenken in Form eines aus Kropfmühl-Graphit her- 
gestellten Großbleistiftes. 

Nachmittags Weiterfahrt über Griesbach und Obernzell im Donautal. 
Hier schloß sich östlich von Obernzell die Besichtigung der Donaugneise 
an. Aufstieg zur großen Marmorlinse des Steinhag, dem Fundort des 
historischen Eozoon Bavaricum, Ophicalcit. Auf dem Wege bot sich wieder- 
holt Gelegenheit, die Donaugneise und die dort anstehenden jüngeren Flaser- 
granite zu beobachten. 

In Obernzell wurde im Gasthaus zur Post Kaffeepause gemacht. Hier 
gab Herr ERDMANNSDÖRFFER einen zusammenfassenden Trac über den 
erlaue der Exkursion und sprach den Führern der Exkursion den Dank 
der Gesellschaft aus. 

Auf der Weiterfahrt nach Passau wurden kurz vor Passau in drei 
größeren Aufschlüssen die Donaugneise noch einmal gezeigt. 

Hiermit fand der Lehrausflug durch den Bayerischen Wald seinen Ab- 
schluß. Einige Herren fuhren noch am gleichen Abend nach München, 
während der größere Teil am Sonntagvormittag mit Post- und Privatautos 
über Neuhaus a. Inn, an Braunau vorbei, über Burghausen nach München 
fuhr. In Burghausen fand noch eine Besichtigung der großen Burg statt. 
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Bericht über den Lehrausflug nach Kiefersfelden 
und auf den Wendelstein 


Von 
H. STEINMETZ 


Nach Beendigung der wissenschaftlichen Vorträge der Tagung in München 
fand am Donnerstag den 15. Oktober noch eine gemeinschaftliche Fahrt nach 
Kiefersfelden und auf den Wendelstein statt. Die Teilnehmer fuhren in 
einem Omnibus der „Autobus Oberbayern G.m.b.H.“ (München, Lenbach- 
platz) auf der Reichsautostraße bei glänzendem Wetter, das die Schönheiten 
dieser Strecke zur vollen Geltung kommen ließ, nach Kiefersfelden. Sie 
wurden dort sehr freundlich von Herrn Generaldirektor KRÖNER begrüßt und 
mit einem Frühstück bewirtet. Herr KRÖNER gab dann einen Überblick 
über die Entwicklung der „Marmorindustrie KIEFER A. G.“, deren reich- 
haltige Lager an Marmoren und anderen Gesteinen, die .dort verarbeitet 
werden, hierauf besichtigt wurden. Soweit die etwas beschränkte Zeit es 
zuließ, wurden auch die Maschinenräume der großartigen: Steinschneiderei 
und -schleiferei besucht. Gegen Mittag wurde nach Brannenburg zurück- 
gefahren, von wo aus die Wendelsteinbahn die Teilnehmer auf das Wendel- 
steinhaus brachte. Eine überwältigende Fernsicht auf die schon im winter- 
lichen Kleide liegende Alpenwelt bildete den schönen Abschluß der 22. Tagung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft. 
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Fließ- und Schwindformen der Lavaströme in ihrer 
Beziehung zu den Gesteinstexturen 


Von 


F. BERNAUER, 
Charlottenburg 


Es wurden die in Ergußgesteinsprofilen auftretenden mannigfaltigen, 
meist waagerecht verlaufenden Strukturelemente (Gasblasenschichtung, lagen- 
weiser Wechsel der Korngröße, Schieferung, plattige Beschaffenheit u. a.) 
untersucht und mit den Vorgängen beim Fließen der Lava in Beziehung 
gebracht. Diese sind bei basischen Laven z.’T. aus den oberflächlichen 
Kleinformen der Lavaströme abzulesen, und sie konnten, soweit sie zur Ent- 
stehung der Kleinformen führen, in eine zusammenhängende Reihe gebracht 
werden, welche durch Flüssigkeitsgrad der Lava, Beschaffenheit der Er- 
starrungshaut und Gefällsverhältnisse bedingt ist. 

Texturbildend ist zunächst das rhythmische Überschwappen der Lava. 
Die hierdurch bedingte „Schichtung“ konnte in einem Basaltstrom (Burfell, 
Island) in ihrer allmählichen Umbildung vom Krater an bis auf 5 km ver- 
folgt werden. Auch das bei zäher Fladenlava (Vesuv) immer wiederkehrende 
Durchbrechen kleiner Lavazungen durch die Erstarrungskruste hindurch und 
ihre Übereinanderlagerung erzeugt eine grobe Schichtung, die u. a. auf 
(frühzeitig entstehenden) Klüften durch vielfach wiederholte Quetschschwülste 
(Vesuv) und Tropfenlagen (Island) erkennbar wird. Weitere Paralleltexturen 
sind durch das von bestimmtem Zähigkeitsgrad an einsetzende laminare 
Fließen der Lava bedingt. In (noch genügend rasch bewegten) Lavaströmen 
bilden sich in den oberen Lagen zusammenhängende oder in kurze „Tilden- 
klüfte“ aufgeteilte offene Scherfugen, in tieferen Lagen aber werden sie 
immer wieder verschweißt und sind mehr durch abweichende Mineralbildung 
(Zeolithe), bei sauren Gläsern durch Entglasung angedeutet. Endlich er- 
zeugt auch periodische Gasabscheidung bei rascher Kristallisation in basal- 
tischen Laven eine Art Schichtung. 

Kontraktion infolge Abkühlung führt dagegen nur in Ausnahmefällen 
(verspannte Oberfläche, bereits vorher vorhandene Schwächestellen) zur Ent- 
stehung horizontaler oberflächenparalleler Texturen. Einer Schichtung bis- 
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weilen recht ähnlich, aber ausschließlich auf Kluftflächen beschränkt sind 
die durch rhythmisches Aufreißen von Kontraktionsklüften erzeugten Wülste, 
schaumreicheren Zonen und Stufen, ferner die bei gegenseitiger Verschiebung 
ee Lavamassen quer zur Bewegungsrichtung entstehenden „Fieder- 
eisten“. 

Zur Veranschaulichung dienten z. T. stereoskopische Projektionen unter 
Verwendung von Herapathit-Einkristallen. 

Veröffentlichung erfolgt in der Zeitschrift für Vulkanologie. 


Beiträge zur Petrographie der mittleren Dobrogea 
(Rumänien) 
III. Die Grünschieferzone 


Von 


D. Jongscu BuJoR, 
Cernäuti (Cernowitz) Rumänien 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Einleitung 


Die Grünschiefer der mittleren Dobrogea bilden eine ca. 2000 qkm 
ausgedehnte Zone, die an ihrer nordöstlichen Grenze, von der Ortschaft 
Picineaga in NW nach der Ortschaft Hamangia in SO, auf ca. 50 km Länge 
durch eine Verwerfungsspalte begrenzt ist. 

Diese Verwerfungsspalte wurde zuerst von L. MRAZEC !) anerkannt und 
als eine Überschiebungslinie der balkanischen Hochebene über die kimme- 
rische Gebirgskette der nördlichen Dobrogea angegeben. 

Längs ihres nordöstlichen Randes ist die Grünschieferzone von der 
Ortschaft Picineaga nach der Ortschaft Baspunar von Sedimentärbildungen 
mesozoischen und paläozoischen Alters begrenzt. Weiter nach SO von 
Baspunar bis nach der Ortschaft Ceamurlia de Sus, auf eine Strecke von 
ca. 18 km, sind die Grünschiefer von kristallinem Schiefer begrenzt. Die 
Breite der Grünschieferzone wird südwestlich der Linie Picineaga-Hamangia 
auf ca. 40 km ermittelt. 

Über den Grünschiefern liegen die Sedimentärbildungen känozoischen 
Alters. 

Die Grünschiefer der mittleren Dobrogea wurden zuerst von K. F. PETERS ?) 
bekanntgemacht und z. T. als Diabastuffe betrachtet. Das Alter dieser 
Gesteine wurde von G. Macovkı?) als silurisch ermittelt. 

Die Grünschiefer sind durch zahlreiche Quarzgänge durchbrochen, die 


ı) L.Mrazec, Däri de seama ale sed. Inst. Geol. al Romäniei. Buc. 1910, Vol. II, p. 34. 
2) K. F. Prrers, Denkschriften der Kaiserl. Akademie Wien, Rd. 27, 1867. 
3) G. Macover, Däri de seama ale Inst. Geol. al Romäniei, Vol. III, 1912, p. 161. 
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eine maximale kontinuierliche Längsausdehnung von 300 m und eine maxi- 
male Mächtigkeit von 12 m erreichen. 

In den Grünschiefern findet man häufig zerstreute Pyritkristalle, die 
aber nirgends kontinuierliche Gänge bilden. 

Längs der Grenzlinie zwischen den Grünschiefern und kristallinen 
Schiefern von der Bergbaukolonie Altän Tepe in NW nach der Ortschaft 
Ceamurlia de Sus in SO findet man Gneisarkosen wie auch Brekzien, die 
aus zersetzten Gneisstücken und einer feinkörnigen bis kleinkörnigen klastischen 
Grundmasse zusammengesetzt sind. Diese Brekzien kann man auch als eine 
Zertrümmerungsbildung der benachbarten Gesteine behaupten, da in der 
Nähe dieser Grenzlinie die Grünschiefer manchmal stark gefaltet sind. 

Inmitten der Grünschiefer ca. 800 m weit südwestlich von der Grün- 
schiefer-kristallinen Schiefer-Grenzlinie findet man die chloritoidführenden 
Sericitquarzite, die einen ca. 2 km langen und ca. 120 m breit erscheinenden 
Antiklinal bilden, der von dem Hügel der Bergbaukolonie Altän Tepe (276 m 
Meereshöhe) in NW nach dem Hügel Daläcla (217 m Meereshöhe) in der 
Gemarkung Ceamurlia de Sus in SO sich erstreckt. Der Antiklinal der 
chloritoidführenden Schiefer wurde in der Mitte durch eine steile Verwerfungs- 
spalte gebrochen. Diese Verwerfungsspalte streicht nach N10°W von dem 
Hügel Altän Tepe (317 m Meereshöhe) nach SO ausgehend und ist dieselbe, 
die die in den kristallinen Schiefern befindlichen Erzgänge von Altän Tepe 
unterbrochen und verschoben hat). 

Die chloritoidführenden Sericitquarzite streichen nach N 45—50°W, 
fallen mit 80—85° nach SW, sind stark gefaltet und von zahlreichen Quarz- 
gängen durchbrochen ?). 


1. Die Grünschiefer 


Die Grünschiefer sind Sedimentgesteine, die abwechselnd als dichte bis 
einige Meter mächtige Lagen oder als dünnplattige Lagen erscheinen. 

Makroskopisch erkennt man in den Grünschiefern keine parallele An- 
ordnung der Mineralien, selbst in den dünnplattigen Abarten. 

In den dichten Lagen ist manchmal eine Absatzschieferung ersichtlich, 
die aber keine Abspaltung der Gesteine verursacht. 

Die stark gefalteten Grünschiefer zerfallen in schuppige Platten, und 
auf deren Absonderungsflächen sind keine Glimmeranhäufungen mit freiem 
Auge zu bemerken. U. d. M. zeigen diese Gesteine eine Korngröße von 
0,004 mm bis höchstens 1,5 mm, und die verschiedenen Schichten besitzen 
auch eine verschiedene mineralogische Zusammensetzung. Die Mineralien 
liegen manchmal richtungslos in den Schichten, ein anderes Mal sind die 
Sericitlamellen gleichmäßig verteilt und in derselben Richtung angeordnet, 
infolgedessen weisen die Gesteine eine linear gestreckte Textur auf. Die 
stark gefalteten Grünschiefer besitzen eine schuppige Textur. 

Die Struktur der Grünschiefer ist klastisch, da auch in den feinkörnigen 
Abarten alle zusammensetzenden Mineralien durch ein Netz von Chlorit- 
lamellen umhüllt sind, die kleiner als 0,01 mm sind. 

In den Lagen, die auch größere als O,l mm Mineralienkörner enthalten, 
findet man eine feinkörnige Grundmasse, die die größeren Körner umhüllt. 


ı) D. Jonzscu Busor, N. Jahrb. f. Min., G. u. P., Bd. 71, A,, S. 188, Stutt- 
gart 1936. 
®) D. Jonzscu Busor, Üentralbl. f. Min. usw., Jahrg. 1934, A. 6, S. 168-171. 
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Alle Mineralien, die die Grünschiefer zusammensetzen, befinden sich auch 
in den benachbarten kristallinen Schiefern. 

Die lineare Verteilung der Mineralien in den Grünschiefern verändert 
sich in den folgenden Grenzen: 

Quarz 10—75 °%/,; Albit-Oligoklas (mit 5—10 °/, An) 0—55 0/,; Serieit 
1—30 °/,; Chlorit 10—45 °/,; Klinozoisit und Epidot 1—15 0/,; Magnetit 
0,2—7°/,; Sphen 0—2 %/4; Rutil 0—1,5 Se Apatır O1 ne Turmalın 
0—0,8 %/,; Zirkon 0—0,1 /,. 

Diese lineare Verteilung 
besteht in den Grünschiefern, 
die in der Nähe, wie auch in 
denen, die 25 km weit südwest- 
lich von den kristallinen Schie- 
fern entfernt sind. Es darf 
bemerkt werden, daß in den 
Grünschiefern, die anschließend 
an den kristallinen Schiefern 
liegen, sich auch vereinzelte 
kleine grüne Biotitlamellen be- 
finden. Außerdem findet man 
in den Grünschiefern von der 
Ortschaft Caildere, die 8 km 
südwestlich von der Ortschaft 
Altän Tepe entfernt ist, eckige 
und runde Stücken aus einem 
zersetzten basischen Ergußge- 
stein; dessen pilotaxitische 
Struktur noch durch die in 
Albit verwandelten Plagioklas- 
leisten ersichtlich ist (Abb. la 
used). 

Von den Grünschiefern 
wurden die folgenden Gesteine 
analysiert und die gefundenen 
gewichtsprozentischen Zusam- 
mensetzungen nach NIGGLLI!) 
umgerechnet. TH STE 


1. Grünschiefer von dem 
Hügel Sarimeselie, zwischen den Abb. 1 Stücke aus einem basischem Erguß- 


Ortschaften Eskibaba und Cail- 8estein in den Grünschiefern, a | Nicols; 
dere. Korngröße des Gesteins RIO ln 
zwischen 0,004—1,5 mm. 

3. Grünschiefer aus dem Tal Caildere. Korngröße des Gesteins zwischen 
0,004—0,1 mm. 

In der Tabelle werden die gewichtprozentischen Zusammensetzungen 
dieser Gesteine im Vergleich mit dem ein Chloritoid führenden Serieitquarzit- 
gestein?2) aus dem Hügel Daläcla-Ceamurlia des Sus gegeben (Analyse 3). 


Abb. la. 


1) GRUBENMAnN u. Nısguı, Die Gesteinsmetamorphose, Bd. I, Berlin 1924. 
2) D. Jowescu Busor, Centralblatt, loc. eit., S. 170. 
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Für die chemische Analyse wurden die Gesteinspulver auf 105° bis zum 
konstanten Gewicht erwärmt. 


il 2 3 

H,;0 2,31 3,01 2,53 
SiO, 66,86 60,96 71,02 
TiO, 0,17 Spuren 0,82 
AL,O, 17,28 21,09 16,42 
F&0, 0,61 0,96 1,54 
FeO 3,76 DB, 5,14 
MgO 1,96 2,36 0,86 
CaO al 1,63 0,36 
K,0 2,25 171 1,04 
N%0 4,18 3,13 0,58 

100,49 100,62 100,32 


Die umgerechneten Molekularzahlen und Werte ergeben: 


1. SE=287 Sal==43 Dtm 28r Ne — Dalk— 23 e 020% 


mg — 0,45; = 0,18. Schnitt II. 

2. DL = 242 nal, Im —=83, 'e—=6,5, alk= 15,767 20,20: 
me — 0,39: 0, Schnitt II. 

31er Hm air, c = 2 dal er 6 0 
mg — 0,19; nn 0,07. Schnitt I. 


Alle diese Gesteine fallen in das Feld der tonigen Sedimente, wie 
auch die Muskovitquarzite und die Muskovitchloritquarzite, die durch die 
Zersetzung der kristallinen Schiefer zwischen den Ortschaften Altän Tepe 
und Ceamurlia de Sus entstanden sind U). 


2. Die Quarzgänge. 


Die Quarzgänge erscheinen manchmal weiß gefärbt, andere Male farblos. 
Sie besitzen eine Korngröße bis 3 cm und weisen eine massige Textur auf. 

U.d.M. zeigen diese Ge- 
steine eine hypidiomorphkörnige 
Struktur und sind aus xeno- 
blastischen, manchmal stark 
zertrümmerten @uarzkörnern 
gebildet. 

Im Quarz befinden sich zahl- 
reiche Flüssigkeitseinschlüsse. 
Die Quarzgänge durchbrechen 
die Grünschiefer öfters parallel 
der Gesteinsschiefrigkeit, manch- 
mal aber füllen sie unregel- 
mäßige Gesteinssprünge aus. An 
den Wänden der Quarzgänge 
sind Sericit- und Chloritlamellen 


Abb. 2. Umwandlung der Grünschiefer durch die a ner 3 
Quarzgänge. Apatitkörner längs der Grenze zwi- We auc pidot- und Magnetit- 
schen den chlorit-und serieitreichen Anhäufungen. körner angehäuft. Die Grün- 


!) D. Jonzscu Busor, N. Jahrb. f. Min., G. u. P., loc. eit., S. 185. 
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schieferbruchstücke, die in den Quarzgängen eingeschlossen wurden, zeigen 
manchmal keine Veränderung ihrer Zusammensetzung oder in der Anordnung 
der Mineralien. Öfters aber ist in diesen Grünschieferbruchstücken eine 
Rekristallisierung und eine Trennung der Mineralien ersichtlich, infolgedessen 
sich chlorit- oder sericitreiche Anhäufungen bildeten. 

Die neu entstandenen chloritreichen Anhäufungen sind in mehr als 
95 °/, ihres Gehaltes aus unregelmäßig angeordneten Chloritlamellen zu- 
sammengesetzt. Nebengemeng- 
teile sind: Apatit, Magnetit, 
Epidot und Rutil, nach ab- 
nehmender Frequenz angereiht. 

Die neu entstandenen se- 
rieitreichen Anhäufungen zeigen 
manchmal eine lepidoblastische 
Struktur, andere Male sind die 
Sericitlamellen unregelmäßig an- 
geordnet und 50—80°/, ihres 
Gehaltes sind aus Sericitlamel- 
len gebildet. 

Nebengemengteile sind: 
Quarz, Chlorit, Magnetit, Epidot, 
Apatit, Rutil, Turmalin,nachab- pp. 3. Rekristallisierte Turmalinkristalle in 
nehmender Frequenz angereiht. den umgewandelten Grünschiefer durch die 

Es darf erwähnt werden, Quarzgänge. 
daß die Idioblasten und Xeno- 
blasten des Apatits immer von 
Chloritlamellen begleitet sind, 
oder sie sind von Chloritlamel- 
len umhüllt und längs der 
Grenzlinien der beiden neuent- 
standenen (esteinsarten ange- 
reiht (Abb. 2).. Außerdem ist 
zu bemerken, daß die Turma- 
linidioblasten manchmal unver- 
ändert geblieben sind, öfters 
aber als nadelförmige Kristalle 
rekristallisiert wurden und die 
benachbarten Quarzxenoblasten 
durchdringen (Abb. 3). Die Abb. 4. Quarzhöfe um die Chloritoidkristalle in 
chloritoidführenden Sericitquar- den chloritoidführenden Serieitquarzitschiefern. 
zite wurden auch parallel der 
Gesteinsschiefrigkeit oder in den unregelmäßigen Gesteinssprüngen von zahl- 
reichen Quarzgängen durchbrochen, dadurch wurde aber keine Trennung der 
Mineralien verursacht. Man bemerkt in diesen Gesteinen zahlreiche Höfe, 
die aus Quarzxenoblasten um den Chloritoididioblasten gebildet sind, wie sie 
von NıGGLr!) in den Chloritoidschiefern der Alpen beobachtet wurden, so 
daß durch deren Bildung manchmal die Chloritoididioblasten senkrecht der 


Gesteinsschieferung angeordnet sind (Abb. 4). 


a x 


}) GRUBENMANN u. Nie@Lı, Die Gesteinsmetamorphose, loc. eit. 


32 Autoreferate 


Ergebnisse 


Die erwähnten Beobachtungen- stützen die Deutung, daß die Mineralien 
der zersetzten kristallinen Schiefer durch die Gewässer als Sedimentärbil- 
dungen fortgeschafft und abgesetzt wurden, die gegenwärtig als Grünschiefer 
erscheinen. Die in den Grünschiefern gefundenen Ergußgesteinsstücke zeigen, 
daß auch solche zersetzten Gesteine oder ihre Tuffe an der Bildung der Grün- 
schiefern teilgenommen haben. Diese Sedimentbildungen wurden später ge- 
faltet und parallel der Gesteinsschiefrigkeit, wie auch in den entstandenen 
Spalten durch quarzhaltige hydrothermale Lösungen durchsetzt. Aus diesen 
Lösungen wurden die Quarzgänge gebildet und zugleich eine teilweise Re- 
kristallisierung und Trennung der Mineralien in den Grünschiefern verursacht. 

Ob die chloritoidführenden Sericitquarzite den Grünschiefern zeit- 
genössisch, oder ob diese Gesteine ältere Bildungen sind, die aus der Tiefe 
durch die tektonischen Störungen zwischen den jüngeren Grünschiefern ein- 
geschaltet wurden, das bleibt noch eine offene Frage. 


Blauschlick, Globigerinenschlamm, Roter Ton 


Von 


CARL W. CORRENS, 
Rostock 


Der Vortragende berichtete über einige Untersuchungsergebnisse an den 
Sedimenten der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem Forschungs- 
und Vermessungsschiff „Meteor“ 1926—1927. 

Blauschlick und Roter Ton unterscheiden sich weder in der Art der 
Korngrößenverteilung noch durch die Beschaffenheit der Hauptbestandteile. 
Diese können mikroskopisch und röntgenographisch in beiden dieselben sein. 
Das rührt daher, daß die feinste Trübe vom Lande auf den verschiedensten 
Wegen bis an die küstenfernen Gebiete gelangen kann. Sie unterscheiden 
sich aber durch die Oxydationsstufe des Eisens. Im Blauschlick findet sich 
FeS, in Mengen bis zu 0,5 %/,, im Roten Ton dagegen ist das Eisen oxydiert. 
Das äußert sich auch in der Farbe. Auch der Blauschlick ist in seiner 
obersten Schicht bräunlich gefärbt. Die Reduktion und damit Dunkelgrau- 
färbung findet erst in den tieferen Schichten statt. Sie wird offenbar durch 
die miteingebettete organische Substanz bewirkt. Beim Blauschlick mit seiner 
raschen Sedimentation und den relativ kurzen Fallwegen im Wasser gelangt 
leicht verwesliche Substanz ins Sediment hinein und bewirkt dort die Re- 
duktion. Beim Roten Ton mit seiner langsamen Sedimentation in sehr 
großen Tiefen werden höchstens einige schwer verwesliche organische Reste 
angereichert. So kommt es, daß die Bestimmung der verbrennbaren organischen 
Substanz zwischen beiden Sedimenten keine charakteristischen Unterschiede 
zu zeigen braucht. 

Durch den Unterschied in der Sedimentationsgeschwindigkeit wird auch 
bedingt, daß wir im Roten Ton die seltenen vulkanischen Ereignisse wie 
Aschenfälle wieder auffinden, während sie im Blauschlick durch auf dem 
Wasserwege verfrachtetes Material verdünnt sind. So konnte durch die 
Dredgezüge des „Challenger“, bei denen eine große Fläche am Meeresboden 
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abgekratzt wurde, der Glaube entstehen, daß der Rote Ton das Verwitterungs- 
produkt vulkanischer Aschenfälle sei, während in Wirklichkeit seine Haupt- 
bestandteile keine wesentlichen Unterschiede gegen den Blauschlick zeigen. 

Auch der Gehalt an MnO ist weder für Blauschlick noch für Roten 
Ton charakteristisch, er kann auch in den Globigerinenschlammen sehr hohe 
Beträge erreichen. Dieser Globigerinenschlamm ist weiter nichts als durch 
Kalkschalen von Organismen und deren kalkige Zerfallsprodukte verdünnter 
Blauschlick oder Roter Ton. Sein Lösungsrückstand ist je nachdem schwarz 
oder bräunlich gefärbt. Ein schwarzer Lösungsrückstand eines echten Globi- 
gerinenschlammes auf der Guineaschwelle aus 2271 m Tiefe und 890 km 
Entfernung vom Lande enthält sogar 1,01 °/, FeS,. 

Nach dem Schelf zu finden wir die Blauschlicke mit ihrer raschen 
Sedimentation:; es folgen dann seewärts die Globigerinenschlamme, weil in 
diesen mittleren Tiefen im allgemeinen noch keine oder nur eine geringe 
Auflösung des Kalkes stattfindet; in den großen Tiefen schließlich wird der 
Kalk wieder aufgelöst und wir finden dort dann wieder die Mineralkompo- 
nenten allein als Roten Ton. 

Im mittleren Atlantischen Ozean waren etwa 20°), aller Bodenproben 
echter Globigerinenschlamm, d. h. solcher, bei dem mindestens ein Viertel 
der Korngrößengruppe zwischen 2 und 0,2 mın Durchmesser aus Foramini- 
ferenschalen besteht. Neben diesen Schalen finden wir in allen kalkhaltigen 
Tiefseesedimenten auch ganz feine Kalkteilchen, die selbst in der feinsten 
Fraktion (Durchmesser { 2 «) noch über 50°, ausmachen können. Hierbei 
handelt es sich in diesem Gebiet wohl im wesentlichen um die feinen Kalk- 
prismen von Foraminiferenschalen, die durch den Zerfall des organischen 
Bindemittels, eines Albuminoids, frei geworden sind. 


Aussprache: NoLL, LEONHARDT, KORDES. 


Die Mineralisation der Glimmerschiefer 
im Künischen Gebirge und ihre Beziehung zu den 
Gneisen des Bayrischen Waldes 


Von 
(@&. FISCHER, 
Berlin 


Die paratektonische Fazies der Glimmerschiefer mit Porphyroblasten 
von Granat und Albit ist älter als die regionale, variskische Vergneisung 
des Bayrischen Waldes. Sie geht in diese durch eine regionale Hornfelsiti- 
sierung über. Die Glimmerschiefer entsprechen auch keiner älteren Gneis- 
Diaphthoritisierung, sondern stellen ein unvergneist gebliebenes Stück Molda- 
nubikum dar. Auf die Rolle des T-Gefälles für die Ausbildung der Para- 
gesteine, der magmatogenen Abfolge und die Möglichkeit der Erzlagerstätten- 
bildung wurde hingewiesen, sowie auf die großen Stoffverschiebungen während 
der variskischen Metamorphose. 

Aussprache: SANDER, SCHEUMANN. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 21 
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Strukturelle Beziehungen zwischen Sulfaten und 
Phosphaten bzw. Arsenaten, im besonderen zwischen 
Gips und Pharmakolith 


Von 


B. G0SSNER, 
München 


Es ist bekannt, daß im Kristallgitter der Silikate, Phosphate und Sulfate vier 
Sauerstoffatome (02) in gleicher Weise ein positives Ion (Si? +, P5+, S6 +) 
umgeben, daß also die Radikale [SiO,]*-, [PO,]®” und [SO,]?= Gebilde 
von gleichartiger Gruppierung der Atome mit ähnlichen Dimensionen darstellen. 

Für salzartige Verbindungen dieser Radikale mit der gleichen Zahl von 
Metallionen von ähnlichem Volumen ist dann ein gleichartiger Bau des 
Kristallgitters zu erwarten. Silikate und Phosphate, deren Moleküle diese 
Bedingungen erfüllen, hat man alsbald in größerer Zahl gefunden. Die 
Übereinstimmung in den Gitterdimensionen und Atomabständen ist von dem 
gleichen Grade wie bei isomorphen Stoffen. 

Fälle einer ähnlichen strukturellen Beziehung von Sulfaten zu Phosphaten 
oder Silikaten wurden noch nicht beschrieben. Es ist nun gelungen, Beispiele 
von hochgradiger Ähnlichkeit des Kristallgitters von Sulfaten und Phos- 
phaten, bzw. Arsenaten aufzufinden. Im folgenden wird über die struktu- 
rellen Beziehungen zwischen Gips, SO,Ca-2H,O und Pharmakolith, AsO,CaH. 
2H,® berichtet. 

Die Kristalle der beiden Mineralien sind in der gewöhnlichen Art ihrer 
Aufstellung durch das folgende Achsenverhältnis gekennzeichnet: 


| aulbec | ß 
Gips 0,6895:1:0,4132 | 980 58° 
Pharmakolith 0,6236 :1:0,3548 96° 36° 


...@. F. Prior (Mineralog. Magaz., London 13, 217, 1903) hat auf die 
Ahnlichkeit dieser Kristallkonstanten hingewiesen. 

Im Verlauf unserer Untersuchung hat sich bald herausgestellt, daß 
diesen Werten eine vergleichbare Aufstellung der beiden Mineralien nicht 
zugrunde liegt. Wir konnten zunächst für den Pharmakolith in zuverlässiger 
Weise nur die Gitterkonstante b— 15,4 A aus den Reflexionen 020, 040, 
060, 080, 0.12.0, 0.14.0 ermitteln. Es berechnet sich daraus mit Hilfe 
des Achsenverhältnisses a— 9,6 A und c—=5,46 A. Für den so »gekenn- 
zeichneten Elementarbereich mit der Dichte 2,725 ergibt sich z = 6,09 für 
die Zahl der Moleküle; tatsächlich sollten es wie beim Gips acht Moleküle 
sein. In der bisherigen Aufstellung ist also der Pharmakolith dem Gips trotz 
einer gewissen Ahnlichkeit der Konstanten nicht vergleichbar. 

Die Bestimmung der Gitterkonstanten des Pharmakoliths und damit 
die Erkennung einer dem Gips vergleichbaren Aufstellung stellte, nachdem 
an den Nadeln nur eine Kante von zunächst nicht bestimmt angebbarer 
Indizierung vorhanden war, eine nicht ganz einfache Aufgabe dar, zu deren 
Lösung die experimentelle Geschicklichkeit des Herrn Dr. O. Kraus 
wesentlich beigetragen hat. 
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Für die Messungen stand eine einzelne Kristallnadel mit {010} und einer 
prismatischen Form x zur Verfügung. Die goniometrische Messung ergab 
den Winkel einer Fläche dieser ee x. (010) —= 70°25’. Die prismatische 
Form sollte danach {011} und die Kristalle in der eh chze verlängert sein, 
gemäß der Beschreibung in der bisherigen Aufstellung. Der ee 
Parameter ist beim Gips a — 10,47 Ä. Wir fanden aus Shiehllinienabsfänden 
für die Pharmakolithnadel Ps 29 Ä. Damit war erwiesen, daß diese 
Längsrichtung des Pharmakoliths sicht der a-Achse von Gips entspricht, 
falls überhaupt eine engere kristallographische Beziehung zwischen dem Sulfat 
und Arsenat bestehen sollte. 

Es war zunächst Gewißheit darüber notwendig, daß tatsächlich das 
Caleiumarsenat, nicht etwa Gips, vorliege. Wir ermittelten für das von 
MARKIRCH stammende Mineral, im besonderen für den zur Bestimmung der 
Gitterkonstanten benutzten Kristall mit der Schwebemethode und mit der 
MoHr-WESTFALschen Wage das spezifische Gewicht s — 2,725. Die salpeter- 
saure Lösung gab einerseits mit Baryumchlorid keine Sulfatreaktion, anderer- 
seits aber den Nachweis von Arsensäure. Hinsichtlich der stofflichen Kenn- 
zeichnung des Minerals bestand somit kein Zweifel. 

Der gefundene Parameter von 6,29 Ä ist nahe dem Wert c — 6,28 Ä 
von Gips. Soll nun dieser Längsrichtung des Pharmakoliths im Gegensatz 
zur bisherigen Art der ins taleschlich die c-Achse zuzuordnen sein, 
dann ergibt sich für eine hierzu unter 55"20' geneigte Richtung ein Para- 
meter Pro] und ähnlich ein Parameter Pfyo1) für eine unter 65013’ nach 
der andern Seite hin geneigte Richtung. Diese beiden Werte sollten ihrer- 
seits den entsprechenden Parametern von Gips ähnlich sein. Tatsächlich 
gelang es bei entsprechender Neigung der Kristallnadel, gute Drehspektro- 
gramme zur Bestimmung von Pro) und Pfo1] Zu erhalten, jeweils mit (010) 
als Reflexionsebene. Die folgende Tabelle dient der Vergleichung der drei 
kürzesten Parameter (in Ä) von Pharmakolith und Gips in 019): 


| P[oo1] Po] | P[1o1] 
Gips |. 628 567 6,51 
Pharmakolith || 6,29 | 6,0 6,64 


Damit ist tatsächlich jene Aufstellung der Kristalle gefunden, bei welcher 
der Pharmakolith mit dem Gips vergleichbar ist. Die zugehörige a-Achse 
wurde auf dreifache Weise aus beobachteten Werten berechnet, aus der 
gebräuchlichen Formel zur Ermittlung der Zahl der Moleküle im Elementar- 
körper mit z — 8 und aus den durch Pfo1j; Pfioj und 83° 24°, bzw. Poor], Prior] 
“und 96036’ bestimmten Dreiecken. Als Mittelwert ergab sich a = 10,97 A. 

Die folgende Tabelle enthält die Formen des Pharmakoliths in der 
früheren und in der neuen, dem Gips vergleichbaren Aufstellung: 


Frühere Aufstellung Neue Aufstellung 
010 010 
001 100 
011 210 
110 032 
310 012 
321 bi 
341 121 
391 232 
eh 682 


NE} 
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Die zugehörigen Transformationsgleichungen sind "= —-1,2k'=k, 
2 
2— —h. Das Achsenverhältnis ist a':b':c —=2e:b: Fe 0,2096 2 


: 0,4157. 

An unseren in der Richtung der c-Achse verlängerten nadeligen Kristallen 
von MARKIRCH fanden sich nur {010} und {210}. | 

Der Vergleichung der Gitterkonstanten (in A) von Pharmakolith und 
Gips dient die folgende Tabelle: 


|. ne 
= = R l 
Gips 104. | 1818 628 | 980 58 
Pharmakolith 10,00 629 96086 


Aus den Gitterkonstanten errechnet sich das Achsenverhältnis a:b:c 
= 0,721222,.0,.109. 

Man ersieht, daß das Arsenat dem Sulfat in den Gitterkonstanten in 
einem Grad, der isomorphen Stoffen zukommt, ähnlich ist. Zur weiteren 
Vergleichung wurden noch zwei Drehspektrogramme von Gips mit [001] 
bzw. |101] als Drehungsachse und (010) als Reflexionsebene hergestellt. Sie 
zeigten weitgehende on mit den entsprechenden Filmen des 
Pharmiakelidhes es ist z. B. beim ersteren 0-10.0 schwach, bei letzterem 
auf den Filmen nicht mehr wahrnehmbar. Der Gitterbau des Gipskristalles, 
den neuerdings W. A. WOOSTER (Zs. Krist. 94, 375, 1936) in den Einzel- 
heiten ermittelt hat, findet sich mit geringer Anderung der Parameter beim 
Pharmakolith wieder. 

Dieser Fall der Gitterähnlichkeit ist in Hinsicht auf die zugehörige 
molekulare Einheit bemerkenswert. Er ist im besonderen dadurch er 
zeichnet. daß die Einheit des Arsenats ein Atom mehr erhält. Er ist offenbar 
nur möglich, wenn dieses überschüssige Atom Wasserstoff ist, der angesichts 
seines geringen Volumens einem Kristallgitter, das einmal in den größeren 
Atomen eines Moleküls bestimmt ist, sich einfügen kann, ohne in diesem 
größere Veränderungen zu bewirken. Ein Beispiel der Gitterähnlichkeit von 
Stoffen auf Grund der hier gegebenen Beziehungen zwischen den zugehörigen 
Molekülen wurde anscheinend noch nicht beschrieben. Das kleine Wasserstoffion 
hat danach als Gitterbestandteil Möglichkeiten der Einfügung in den Kristall, 
die anderen Atomen nicht zukommen. 

Auf die Ahnlichkeit des Kristallgitters von Hamlinit, Alureit und 
Beudantit wurde kurz hingewiesen. 


Aussprache: F. MACHATSCHKI führt aus: 

Die interessanten Ausführungen des Vortragenden über die strukturellen 
Beziehungen zwischen Gips und Pharmakolith erfahren eine Erweiterung 
dadurch, daß seinerzeit F. Hanna (Zs. Krist. 80, 349, 1931) die Isomorphie 
zwischen Gips und Brushit CaPO,(OH).2H,O dargetan hat. — H ist in 
den genannten Fällen wohl nicht als gesonderter Gitterbestandteil zu be- 
trachten, sondern geht als (OH) in die Tetraederradikale |PO,(OH,}2 bzw. 
[AsO,(OH)|”? ein, welche Ionen mit |SO,]=? wie [PO,F]-2 mit [SO,]? 


isomorph sind. 
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Ein einfaches Verfahren 
zur Darstellung der Veränderungen 
im Chemismus der Gesteine durch.die Verwitterung 


Von 


GOTTFRIED GROSSER, 
Dresden 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Bei der Untersuchung frischer Gesteine ist es heute selbstverständ- 
lich, neben der quantitativ-chemischen auch eine quantitativ-minera- 


logische Analyse — sei es auf optischem (Integrationstisch) oder auf 
mechanischem (schwere Lösung) Wege — anzufertigen, wobei verlangt wird, 


daß die Ergebnisse nach beiden Verfahren hinreichend genau übereinstimmen. 
Nur bei besonders feinkörnigen Gesteinen bzw. bei Gesteinen mit sehr fein- 
körniger Grundmasse oder bei Gesteinen mit einem glasigen Anteile ist be- 
kanntlich die Ausmessung der Dünnschliffe und die Trennung in einzelne 
Mineralfraktionen mit einem gewissen Unsicherheitsfaktor behaftet (7)!) und 
infolgedessen eine gegenseitige Kontrolle der Ergebnisse chemischer und 
optischer (bzw. mechanischer) Analyse nicht oder nur in beschränktem Um- 
fange möglich. 

Bei Untersuchungen über die chemische Verwitterung der Gesteine 
begnügte man sich hingegen bis vor kurzem fast immer mit einer che- 
mischen Analyse der verschiedenen Stufen des Verwitterungsprofils; selbst 
allgemeinere Angaben über den Mineralbestand des analysierten Materials 
sind verhältnismäßig selten zu finden. 

Trotzdem werden aber öfters allein auf Grund chemischer Analysen Aussagen 
über die Vorgänge bei der Verwitterung gemacht, die höchstens nach eingehender 
mikroskopischer Untersuchung der Verwitterungsprodukte möglich wären. So sprechen 
z. B. verschiedene Forscher bereits von einer Verkieselung, wenn im verwitterten 
Gestein der Anteil der Kieselsäure im Vergleich zum frischen Gestein gestiegen ist, 
ohne daß die ausgeschiedene Kieselsäure — sei sie nun zugeführt worden oder stamme 
sie aus den zersetzten Silikaten des Gesteines selbst — auch nachgewiesen wurde, 
von Lateritbildung bei jeder Tonerdeanreicherung (2) usw. 

Begründet ist diese Einseitigkeit in der Schwierigkeit, die semengteile 
eines verwitterten Gesteines nach Art und Mengenverhältnis genau zu 
bestimmen. Erst durch Anwendung der Röntgenstrahlen ist es in der 
letzten Zeit gelungen, einige der in den Verwitterungsprodukten vor- 
kommenden Mineralien zu identifizieren und ihre Gegenwart bzw. ihr Fehlen 
in Verwitterungsprodukten bestimmter Gesteine mit Sicherheit festzustellen (3). 
Bis es freilich möglich sein wird, von jedem oder auch nur von der Mehr- 
zahl der bei der chemischen Verwitterung entstehenden Produkte eine quan- 
titativrmineralogische Analyse anzufertigen, wird noch eine geraume 


Zeit vergehen. 

Aus diesem Grunde kommt auch heute noch der quantitativ-chemi- 
" schen Verfolgung der Veränderungen in der Zusammensetzung eines Ge- 
'  steines durch die Verwitterung eine große Bedeutung zu (4). ‚Ja, trotz der 


!) Siehe Anm. 1 8. 47. 
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fast unübersehbaren Zahl von Einzeluntersuchungen, die in dieser Richtung 
ausgeführt wurden, gibt es selbst auf diesem kleinen Teeilgebiete der chemi- 
schen Geologie nur wenige ganz sichergestellte Erkenntnisse. Die An- 
sichten gehen nicht nur hinsichtlich der Ursachen der chemischen Ver- 
witterung z. T. noch weit auseinander, sondern schon über die tatsächlich 


vor sich gehenden Verschiebungen. Einerseits wird sehr oft von einer „Granit- 


verwitterung“ oder „Basaltverwitterung“ schlechthin gesprochen, andererseits 
läßt sich aus der Literatur fast jede theoretisch mögliche Verschiebung auch 
mit einem Beispiele belegen. 


Schuld an diesem Wirrwarr (5) ist sowohl der Mangel an einem ein- 
wandfreien Verfahren zur Berechnung der Veränderungen des stoff- 
lichen Bestandes eines Gesteines durch die chemische Verwitterung und zum 
Vergleich dieser Veränderungen mit denjenigen anderer Gesteine, als 
auch die Außerachtlassung einer Reihe ganz primitiver Regeln bei der 
Untersuchung von eng an ich auf jotziere an an- 
derer Stelle (6) ausführlicher eingehen werde, seien sie doch bereits hier kurz 
angeführt: 


1. Das Verwitterungsprodukt muß früher einmal genau dieselbe 
chemische und mineralogische Zusammensetzung En: haben wie 
das frische Gestein, mit ee es verglichen wird. Da sich gerade diese 
Bedingung nur schwer nachprüfen läßt, ergibt sich bereits auf diese Weise 
in jeder Untersuchung eine gewisse Unsicherheit, die allerdings dann 
gering sein wird, wenn das Material einem Gebiete mit sehr gleichförmiger 
Gesteinsbeschaffenheit entstammt. Sie ist immer größer bei Sedimenten, 
bei denen man die Proben zweckmäßigerweise einer einzigen Schicht ent- 
nimmt. Allerdings ist es dann nur bei steil Su Schichten mög- 
lich, die Proben in der üblichen Weise zu sammeln, obwohl natürlich auch 
hier im Verwitterungsprodukt vielleicht gar nicht mehr feststellbare lokale 
Änderungen in der Gesteinszusammensetzung störend wirken könnten. 


Wegen dieser Schwierigkeiten hat man bisweilen nur Analysen von 
Kern und Schale eines einzigen Gesteinsblockes für Untersuchungen 
über den Gang der Verwitterung herangezogen. Aber selbst dann ist immer 
darauf zu achten, daß die Rinde auf jeden Fall mindestens so dick wie der 
größte Gemengteil (Einsprengling) ist, da sich ja sonst Kern und Rinde 
bereits von vornherein durch ein verschiedenes Mengenverhältnis der ein- 
zelnen Mineralien und damit notwendigerweise auch im Bauschalchemismus 
unterscheiden. Abgesehen davon lassen sich bei einer derartigen Beschrän- 
kung in der Wahl des Untersuchungsmaterials außerdem meist nur die 
Anfangsstadien der Verwitterung erfassen (7). 


2. Es ist weiterhin notwendig, daß das zum Vergleich herangezogene 
Gestein völlig frisch ist. Sonst sind zwei Fälle zu unterscheiden: 


a) Das Verwitterungsprodukt hat einmal die Zusammensetzung des an- 
gegriffenen Vergleichsgesteins gehabt. Dann wird eben nur die 
Weiterverwitterung eines bereits zersetzten Gesteines untersucht. 
So interessant und aufschlußreich eine solche Untersuchung im Einzel- 
fall auch sein mag, so darf man doch keinesfalls ihre Ergebnisse mit 
denen einer Untersuchung der Verwitterung eines fris Ei Gesteines 
parallelisieren, Fond gar noch aus head Resultaten Mittel- 
werte bilden. 


ee 
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8) Das Verwitterungsprodukt ist nicht durch das Stadium des zum 
Vergleich herangezogenen zersetzten Gesteines gegangen. Dann ist 
ein solcher Vergleich gänzlich sinnlos, da das Verwitterungsprodukt 
mit einem Gestein in Beziehung gebracht wird, mit dem es nichts zu 
tun hat. 

Ob in einem bestimmten Falle die Möglichkeit @ oder £ vorliegt, wird 
meist nur schwer zu entscheiden sein. Deshalb sind auch alle Untersuchungen, 
bei denen das Vergleichsgestein unfrisch ist, mit größter Vorsicht zu 
betrachten. 

3. Neben den chemischen dürfen nicht gleichzeitig noch mechanische 
Veränderungen erfolgt sein. In jedem neueren Lehrbuch der Boden- 
kunde sowie in vielen Einzeluntersuchungen ist von der Ausspülung 
kleinster Teilchen aus den obersten Schichten eines Bodenprofiles und von 
der ebenso häufig zu beobachtenden Durchschlämmung des Untergrundes 
die Rede; trotzdem werden noch heute die Veränderungen im Chemismus 
eines Bodens gegenüber dem Muttergestein sehr oft ausschließlich auf rein 
chemische Einwirkungen zurückgeführt, während doch in Wirklichkeit 
so manche dieser Verschiebungen, besonders manche der in vielstufigen, bis 
zum Humushorizont reichenden Profilen plötzlich auftretenden sprunghaften 
Veränderungen im Verhalten einzelner Elemente (etwa die unvermittelte Um- 
kehr im Verhältnis Si/Al) nur auf derartige rein mechanisch wirksame 
Ursachen zurückzuführen sind. 

Die Gefahr mechanischer Veränderungen besteht übrigens auch bei den 
schon erwähnten Untersuchungen, die sich auf Kern und Schale eines Blockes 
stützen. Immer ist hier mit der Fortspülung kleinerer (an sich u. U. gerade 
widerstandsfähigerer und darum herausgewitterter) Mineralien und Mineral- 
fragmente zu rechnen (8). Schließlich ist es aus dem angeführten Grunde 
auch nicht möglich, ohne weiteres einzelne Siebfraktionen von Verwitte- 
rungsprodukten mit dem Muttergestein in Beziehung zu bringen, um den 
Verwitterungsablauf kennen zu lernen. 

4. Es ist notwendig, möglichst vielstufige Profile zu untersuchen. 
Denn im allgemeinen läßt sich über die tatsächlichen Vorgänge bei der 
Verwitterung aus der Analyse eines frischen und eines mehr oder weniger 
zersetzten Gesteines nur wenig sagen. Neben den Anfangs- und End- 
stadien müssen vielmehr auch möglichst viele Zwischenstufen heran- 
gezogen werden. Bei den Endstufen (9) ergeben sich allerdings wieder 
Schwierigkeiten wegen der Erfüllung der unter (8) aufgestellten Forderung. 

5. Das untersuchte Profil muß für den betroffenen Ort, für das 
Gestein und für das Klima, unter dem es sich ausbildete, typisch sein (10). 
Es ist zum mindesten bei manchen der gelegentlich auf Forschungsreisen mit 
an sich ganz anderen Zielen entnommenen Verwitterungsprofilen fraglich, ob 
diese Forderung erfüllt ist. 

Deshalb ist auch im Hinblick auf den nicht unerheblichen Aufwand 
bei der chemischen und mineralogischen Untersuchung der einzelnen Stufen 
grundsätzlich zu verlangen, daß nur ein mit der Sache genügend vertrauter 
Fachmann die Proben entnimmt. 

Es ist durchaus ein Unterschied, ob etwa die Schale und der Kern 
eines frei emporragenden Felsen (und auch ergeben sich wieder Abweichungen, 
je nachdem, ob die Schale von der West- oder Ostseite dieses Felsens stammt) 
oder eines z. B. ganz in Humus eingebetteten Blockes, oder ob die Ver- 
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chemischen Analysen unbedingt hervorgehen müßte, nämlich dann, wenn der 
bauschale stoffliche Bestand innerhalb des untersuchten Gesteinskörpers er- 
halten blieb. Die chemischen Analysen können daher nicht einmal als ein 


Nullinstrument dienen, das anzeigt, ob das betroffene Gestein verwittert ist 
oder nicht. 


Obwohl also der Erkenntnis des Verwitterungsvorgangs durch Vergleich 
der chemischen Analysen von frischem und verwittertem Gestein verhältnis- 
mäßig enge Grenzen gezogen sind, ist man doch auch heute noch auf diesen 
Weg mit angewiesen; und es gibt eine große Anzahl von Berechnungs- und 
Darstellungsverfahren, die im Laufe der Zeit vorgeschlagen worden sind, um 
die Analysen miteinander in Beziehung zu bringen. Die häufigst gebrauchten 
habe ich bereits 1931 zur Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
in Dresden an Hand eines Basaltverwitterungsprofils aus der Oberlausitz 
besprochen und 1932 ausführlicher einander gegenübergestellt (74). Auf 
einige weitere Verfahren werde ich demnächst zurückkommen. 


Es ist sicher, daß nur das von mir als das Stren@sche Berechnungs- 
verfahren bezeichnete alle durch die Verwitterung hervorgerufenen Ver- 
schiebungen im Chemismus eines Gesteines auch wirklich zu erkennen ge- 
stattet. Nun wird man leider kaum je mit absoluter Sicherheit nachweisen 
können, daß das bei der Umrechnung als unverändert angesehene Oxyd 
auch tatsächlich nicht angegriffen worden ist und auch nicht durch Zu- 
fuhr entsprechend zusammengesetzter Lösungen aus dem Nachbargestein ge- 
wonnen hat. Man hat zwar vielfach die Tonerde als konstant angesehen (75), 
doch gibt es genügend Beispiele dafür, daß auch diese wandern kann (16). 
Ohne Zweifel ist die Unsicherheit hinsichtlich des konstanten Oxydes auch 
der Grund, weshalb das STRENGsche Berechnungsverfahren noch nicht 
allgemein angewandt wird, obwohl es immer wieder einmal empfohlen 
worden ist (17). 


Unbedingt richtig ist aber auf jeden Fall die Reihenfolge, in die 
man die einzelnen Oxyde bzw. Elemente nach der Höhe der sich bei der 
STRENGschen Berechnung ergebenden Verluste bringen kann, mag nun das 
als konstant betrachtete Oxyd tatsächlich unverändert geblieben sein oder 
nicht. Schon diese Reihenfolge spiegelt die Vorgänge bei der Verwitterung 
wieder, wenn es sich dabei vielfach auch nur um ein mehr oder weniger 
verzerrtes Bild handeln wird. 


Diese Reihung der Oxyde nach der Höhe der Verluste läßt sich nun 
bereits auf eine sehr einfache Art herbeiführen: Man berechnet für jedes 
Oxyd den Quotienten (a’/a) aus dem Analysenwert im verwitterten (a‘) und 
demjenigen im frischen (a) Gestein und ordnet die Oxyde nach diesen zu den 
SrtrenGschen Zahlen (0) in einem sehr einfachen Verhältnis stehenden 
Quotienten (RZ): o—= 100 — f-RZ, wobei f=1/RZ des als konstant an- 
gesehenen Oxydes. Zur Veranschaulichung (18) trägt man diese Zahlen am 
zweckmäßigsten auf einer Geraden auf (s. Abb. 1-4). Je weiter ein 
Element vom Nullpunkt entfernt steht, um so geringere Verluste hat 
es erlitten; die Elemente am rechten Ende des Diagramms haben u. U. 
durch Zufuhr entsprechend zusammengesetzter Lösungen Zunahmen 
erfahren. 


Ich nenne diese Quotienten Reihungszahlen (RZ) und ihre Dar- 
stellung in der geschilderten Weise ein Reihungsbild (RB). 
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I II Im 
a b b/a a b bla a b b/a 
SiO, 64,03 | 65,14 1.017 | 74,64 | 74,52 0,998, 73,81 | 67,98 | 0,920 
A1l,O;, 15,58 15,63,1.004 || 9,52| 10,34 1,086 || 13,95 | 19,82 | 1.422 
Ee&;0, 190) 230 070, 3,69 3,92 | 1,061 0,93 2,05 | 2,208 
FeO 2,83 2131| 0,752 0,46 — 0,0 
Fe,0,; ! 5,10| 4,73\| 0,928 3,69) 3,92| 1,061 1,44 2,05 , 1,424 
MnO 0,11 Sp. | (0,005) 0,24 Sp. E01) 
Med 2,15| 1,85| 0,860 021 0.32| (1,523) 0,72 0,11 | 0,153 
ÖaO 420 | 3,62] 0,862 1,021 0,56, 0,549 0,88 — 0,0 
Ba0 0,07 | 0,10, (1,43) _ — 
SrO 0,04 Sp. | (0,01) 
N30 2,76| 2,63| 0.953 5,29) 4,44 | 0,840 2,80 0,39 | 0,139 
K,0 411 429| 1,041 438| 4,48| 1.022 4,81 0,50 | 0,104 
Alk,O 6,87| 6,92.\ 1,008 9,62 \ 8,92 0,922 7,61 0,89 | 0,117 
H,0+ 0,73: 0,25 1,028 0,63 0,95| 1,508 — — — 
0 > 0,23) 0,37| (1,61) 0,09) 0,25 | (2,78) 
H;0 0,74 8,57 |11,52 
00; | 0,411 0,14| 0,342 
TiO; 0,601 0,59| 0,983 0,14 0,18) (1,285) 0,62 0,85 | 1,371 
P,0; 0,18 0,16 | (0,889) 0,06 | 0,01 | (0,167) 
cl 0,17 0,00 | (0,00) | 
S 0,061 — £ 
so, | 2 8005| 088) Se 
S) 99.86| 99,68| — 100,02 100,10 | » — 100,00 | 100,23 — 
si 244 1263 422 |430 427 |481 
ti 1,72| 1,80. 0,581 0,77 2,67 4,54 
p 0,30)70,27\ — — 0,14 0,04 | 
al 35 | 37 313, | 36 a a 
fm 27 Do lene 20 13022072 
[0 Ulla, | 140 6%; 34: 54, 0 
alk 202, 197 441, | 411, 331, Darlc 
k 0,49| 0,52 0,35. 0,40 0,53 | [0,46], 
mg 0,451 0,44 010 0,14 0,46 0,10 
c/fm 0,64 | 0,62, 0,35) 0,17 0,40 | 0,00 
alk/(al-alk) 1,4 1,4 = 00 2,4 0,1 
Schn. Ivo ae Hl,K si II R 
Magmen- granodioritisch — ?(Anklänge an evi- engadingranitisch — 
typ des quarzmonzonitisch || sitisch, doch müßte yosemitgranitisch 
frischen dann si viel niedriger 
Gesteins sein) 


Gegenüber den übrigen Berechnungs- und Darstellungsverfahren weisen 


die RZ und ihre Darstellung im RB folgende Vorzüge (19) auf, die wiederum 
nur in Kürze angeführt seien: 


+ 


. Die RZ und RB sind voraussetzungslos. 


Die Berechnung der RZ erfordert einen Mindestaufwand an Zeit, 
sie läßt sich bequem mit einem Rechenstab durchführen, der sich 
besonders bei vielstufigen Profilen (s. Abb. 4) als recht nützlich 
erweist. 

Es ist nicht not- 
wendig, vor Ausführung der Berechnung und graphischen Darstellung 
auch nur eine Annahme über das Verhalten auch nur eines Oxydes 
zu machen, wie dies z. B. bei der STRENGschen Berechnung notwendig 
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ist. Das RB gibt darüber hinaus u. U. sogar noch Hinweise auf das 

einer quantitativen Umrechnung zugrunde zu legende unveränderte Oxyd. 

3. Die RZ werden von allen Oxyden berechnet und im RB dargestellt. 
Durch das Zusammenfassen gewisser Elemente in Gruppen, wie von Ca, 
K und Mg in da und B, von Al und Fe’ in kf’bzw. Sq (HARRASSOWITZ), 
Fe, Mn und Mg in fm, K und Na in alk (NıGeLr) usw. wird das oft 
durchaus nicht gleichförmige Verhalten der vereinigten Elemente 
verwischt und auf einer nichtssagenden mittleren Linie vereinigt. Wie 
schon betont, unterscheiden sich außerdem die RB ähnlicher Gesteine 
verschiedener Fundorte oder mit verschiedenen Verwitterungsbedin- 
gungen oder aus verschiedener Höhe eines Profils manchmal einzig 
und allein durch minder wichtige Elemente. 

4. Das RB ist anschaulich und verhältnismäßig leicht mit einem 
Blick zu übersehen. 

5. Durch die Darstellung der RZ im RB erübrigen sich daher die bisher 
notwendigerweise meist sehr weitschweifigen Auseinandersetzungen über 
das Verhalten der einzelnen Elemente. 

6. Mit Hilfe der RB ist es sowohl möglich, die einzelnen Stufen eines 
Profils, als auch verschiedene Profile — von demselben Fundort, 
von verschiedenen Fundorten, von Gesteinen, die unter gleichen oder 
unter verschiedenen Bedingungen verwitterten, von ähnlichen oder 
verschiedenartigen Gesteinen — auf verhältnismäßig geringem Raum, 
d. h. übersichtlich, zu vergleichen. 

7. Mit Hilfe der RZ und besonders des RB ist es leicht, gegebenenfalls 
für jedes Oxyd den prozentualen Verlust oder Gewinn, bezogen 
auf den (rehalt des frischen Gesteins an diesem Oxyd, der sich nach 
der STRENGSchen Berechnungsweise ergäbe, abzulesen. Man teilt ein- 
fach die Strecke zwischen dem Nullpunkt des RB und dem konstanten 
Punkt in 100 (50, 25, 20) gleiche Teile. Der Nullpunkt entspricht 
dann 100 °,, der konstante Punkt O0 °/, Verlust; rechts davon befindet 
sich der Bereich der Zufuhr. Zur Erleichterung meiner Untersuchungen 
habe ich eine Anzahl derartiger Teilungen auf transparentes Papier 
aufgetragen (s. das Deckblatt hinter S. 46). ‚Je nach der Entfernung 
zwischen Nullpunkt und konstantem Punkt in einem bestimmten Dia- 
gramm wird die passende Reihe des Deckblattes zum direkten Ablesen 
der Verluste herausgesucht: 

Wenn z. B. in Abb. 2 —- was höchstwahrscheinlich nicht der Fall ist — die 
Magnesia unverändert geblieben wäre, dann müßte zum Ablesen der Verluste Reihe S 
des Deckblattes benützt werden. Danach hätten eingebüßt HF 1%, Ti 16%,, Al 28%, 
Fe 30°%,. K 33%,, Si 34°%/,, Alk 39%, Na 45%, Ca 64%, © 77°; während sich für 
H- ein Gewinn von reichlich 80°, ergäbe. Wäre Ti unverändert geblieben, wie dies 
2. B. J. B. Harrıson für den in Abb. 3 dargestellten Pfeifenton annimmt, diente 
Reihe 3 des Deckblattes zum Ablesen der Verluste, die für Al, Fe, K und Si auf 
15—23°, zurückgingen. Betrachtet man schließlich die Tonerde als konstant, ist 
Reihe 22 des Deckblattes zum Ablesen der prozentualen Verluste zu verwenden. Unter 
dieser Voraussetzung haben verloren: Fe 2%, K 6%, Si 8%, Alk 15%, Na 23%, 
Ca 50%, © 68%; wohingegen Ti 18°%,, H* 39%,, Mg 30%, H” fast 160%, durch 
Zufuhr gewonnen hätten. Es ist übrigens auch möglich, irgendeinen Punkt 
zwischen zwei Oxyden als Bezugspunkt zu wählen, also etwa zum Ablesen der 
Verluste Reihe 1 zu benutzen. Al hätte dann 10°, verloren, Ti 6°, gewonnen. 

An welcher Stelle des RB der konstante Punkt tatsächlich liegt, 
geht aus dem Diagramm selbst nicht hervor Sobald allerdings die Marken 
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wesentlicherer Oxyde dicht gedrängt beieinander stehen, darf man mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen, daß er sich innerhalb dieser Gruppe 
von Oxyden befindet. 

7u dem obigen Beispiel sei schließlich noch bemerkt, daß man natürlich 
auf Unterschiede im Verluste einzelner Elemente von 1°, in Wirklichkeit 
keinen Wert legen wird. Denn jede Berechnung der Verschiebungen im 
Chemismus, also auch die Berechnung der RZ, ist ja — wie schon betont — 
mit einem gewissen Unsicherheitsfaktor behaftet. Die Umrechnung ist um 
so weniger genau, in je geringerer Menge ein Oxyd im frischen 
Gestein anwesend ist. Um anzudeuten, daß die RZ für ein Analysenpaar 
unteremander ungleichwertig sein könne, sind sie sowohl im Druck als auch 
im RB auf verschiedene Weise dargestellt worden: 


Ben Dr Ziffern der RZ Marken im RB 
Gestein 
® | | = 
bis 1, in Klammer, z. B. (0,589) dünn, mehrfach unterbrochen 
über 1,—21%%, | gewöhnl. Druck 0,589 dünn 
über 215—10%, | halbtett 0.959 mittelstark 
über 10%, fett 0,589 stark 


Auf diese Weise ist es möglich, bereits aus den RZ oder dem RB ungefähr die 
chemische Zusammensetzung des Ausgangsgesteines zu erschließen. Die Werte für 
FeO und Fe,0,, aus deren Verhältnis die Veränderung im Oxydationsgrad des Eisens 
hervorgeht, sowie der Mittelwert für die Alkalien, Alk,O, sind kursiv gedruckt und 
ihre Marken wegen der untergeordneten Bedeutung dünn und mehrfach unterbrochen 
gezeichnet worden. 

Wegen der bereits angedeuteten unvermeidlichen Fehlerquellen sind die Marken 
für die einzelnen Oxyde eigentlich nicht durch Striche, sondern mehr oder weniger 
breite Rechtecke (oder Deltoide) darzustellen, die um so breiter sind, je unsicherer 
der Reihungswert ist. 


In der Tabelle Seite 42 sind die RZ für drei Granite wiedergegeben 
und in den Abb. 1, 2 und 3 im RB dargestellt worden. Es kommt hier 
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Abb. 1. Hbl’Granit. Butte, Montana. Nach W. H. Wuxp 1899. 


nicht darauf an, ob in diesen Beispielen die oben angeführten Voraussetzungen 
alle restlos erfüllt sind und was man im einzelnen über die Verschiebungen 
ler Elemente dem RB entnehmen kann: sie sollen vielmehr nur zur Erläu- 
terung des Berechnungs- und Darstellungsverfahrens dienen. 
5 3 ; j u 
1. Hbl-Granit (Opdalit). Buttedistriet, Montana. Analysen: H.N. 
STOKES. 
In: W. H. Wrep, Granite rocks of Butte, Montana and vineinity. —-- 
J. of Geol. 7, 8. 739, 749. Chicago 1899 (20). 
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a: Frisch, Mittel aus vier Analysen (Nr. 311, 623, 6, 989). 

b: Zersetzt; Hbl. stark angegriffen, Biot. z. T. noch unverändert: 

sobald angefeuchtet, Tongeruch. 

Das RB ist nur wenig entwickelt, d.h. die wichtigsten Oxyde 
stehen noch ziemlich dicht gedrängt beieinander. Da man sich die Marken 
für die einzelnen Elemente als mehr oder weniger breite Rechtecke (Del- 
toide) vorstellen muß (27), wird man das Verhältnis der Oxyde von (Fe,) 
Na, Ti, Al. Si, H* und K als unverändert oder höchstens unbedeutend 
verändert annehmen dürfen. Der „konstante Punkt“ für die STRENGsche 
Berechnung wird also im .Bereich der Marken für diese Oxyde liegen, mög- 
licherweise auch etwas rechts davon. Die Lage der Marken für (Fe,) Ca 
und Mg, evtl. auch für P, deutet auf Verluste dieser Elemente hin, während 
über Sr, S und Ba trotz der extremen Stellung der zugehörigen Marken 
im RB nichts Sicheres ausgesagt werden kann. Nach W. H. WEED ist der 
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Abb. 2. Granit. Punta del Viento, Chile. Nach E. Branck, A. Rıezser und 
E. v. OLpersmausen 1933. 


dargestellte Verwitterungsprozeß „not the normal of weathering, since silica 
is not lost"; es handle sich im wesentlichen um einen rein physikalischen 
Zerfall. Es wird also angenommen, daß es eine „normale“ (Granitverwitterung 
gibt, bei der Kieselsäure verloren geht, und daß hier keine chemische Ver- 
witterung stattgefunden hat, weil sich die Analysen von frischem und ver- 
wittertem Gestein nur wenig unterscheiden. 

II. Granit, Punta del Viento (Hochwüste), Nordchilee Analysen: 
E. v. ÖLDERSHAUSEN. In: E. BLANcCK, A. RIESER und E. v. ÖLDERS- 
HAUSEN, Beiträge zur chemischen Verwitterung und Bodenbildung Chiles. 
— Chemie der Erde, 8, S. 418 (Nr. 18), 1933/34. 

a: Anstehender, hell gefärbter Granit, fast alle Mineralien schon an- 

gegriffen, besonders die Feldspäte. 

b: Grus, gemischt mit feinstem Verwitterungsanteil. 

Auch in diesem RB stehen die Marken für einige Hauptelemente (Si, 
K, Fe, Al) noch eng beieinander: Dieser Gruppe gegenüber hat Na geringe. 
Ca sowie OÖ .deutliche Einbußen erlitten, während umgekehrt H* sehr stark 
angereichert wurde. Eine genaue Auswertung des RB ist nicht möglich, 
da das Bezugsgestein selbst bereits angegriffen ist. 


Fe’ Alk P i Fe" 
[Ca KNaMg Si Ti Alfe H4ıs 
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Abb. 3. Granit. Mazaruni River. Nach J. B. HArrıson 1910. 


III. Granit. Mazaruni River, Britisch Guyana. Analysen: ?(A. JOHANNSEN: 
„Analyst not stated“). In: J. B. HARRISON, The residual earths of 
British Guiana commonly termed „laterite“. —- Geol. Mag. (3) 7, S. 439, 
488, 553, 1910 (22). 

a: Frisch. 
b: Verwittert (Pfeifenton). 
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Im Gegensatz zu den RB in Abb. 1 und 2 ist dieses RB stark 
entwickelt. Der Gruppe Ti, Al, Fe gegenüber haben Si über !/,, K, 
Fe'fe' Ak KH 344 
0 S RA K mM Ca Hg H'58 
I|l | 
ii | 
10 20 o 70 7 
Fe fo" Alk H414.9 | 
8 Fe 1 Mo 9 MkKA 5 H 
l | 
| | | 
7 10 20 
Fe' fe" Alk Ho 
7 Fo Na Ti Si Al K H' &4# 
| ' 
| | | | | | | | 
2 ; 10 14 | 
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Abb. 4& Gneis. Mount Lavinia, Colombo. Nach H. Harrassowırz 1926. 


Na, Mg und P gegen 90 %,, Ca und Mn fast 100%, des ursprünglichen 
Bestandes verloren, während Wasser stark aufgenommen wurde. 

Als Beispiel dafür, daß sich die RB auch zur übersichtlichen Darstellung 
vielstufiger Profile gut eignen, sei in Abb. 4 ein von .JJ. WALTER gesam- 
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meltes Lateritprofil von Mount Lavinia, Colombo, Vorderindien (Ana- 
Iysen: L. MÖSER) ohne weitere Erläuterungen wiedergegeben (23). 

Ausführlich werden das Darstellungsverfahren der RB und die Verände- 
rungen im Chemismus der verschiedenen Eruptivgesteine in einer Reihe von 
Mitteilungen erörtert, die demnächst in der „Chemie der Erde“ erscheinen 
werden. 

Es sei schließlich schon hier darauf hingewiesen, daß sich das be- 
sprochene Berechnungs- und Darstellungsverfahren nicht nur zur Verfolgung 
der Verschiebungen im Chemismus eines Gesteines durch die Verwitte- 
rung eignet, sondern ebenso gut für andere Vorgänge der Gesteinsumbildung, 
bei denen Edukt und durch Stoffzufuhr oder -abfuhr daraus hervorgegangenes 
Produkt verglichen werden. 


Anmerkungen 


1) Wegen der Behandlung von Gesteinen mit einem glasigem Anteil in der 
Grundmasse siehe u. a. E. TrögEr, Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine, 1935, 
Ss. 14. 

2) Siehe z.B. K. Expert, Über die cbemische und mineralogische Veränderung 
basischer Eruptivgesteine unter Mooren. N. Hb. Min. 31. Beil.-B. S.19. 1911: „Be- 
merkenswert ist die Zunahme der Kieselsäure um 17,6 °,. Es hat dies vermutlich darin 
seinen Grund, daß das kieselsäwrereiche Moorwasser auch in die am Rande liegenden 
Wiesen eindringt. Das als Sol in Lösung befindliche SO, wird hier durch geeignete 
Elektrolyte wieder als Gel ausgeflockt.“ Viel näher lag es doch, die Anreicherung 
der Kieselsäure durch Abfuhr anderer Elemente zu erklären! 

J. LemserG, Über Silikatumwandlungen. 7. Deutsch. Geol. Ges. 28, S. 596, 1876. 

M. Gscmwisp und P. Niıgaetı, Untersuchungen über die Gesteinsverwitterung in 
der Schweiz. Beiträge zur Geologie der Schweiz. Geotechn. Serie 17, 1931, S. 96: 
„Eine relative Anreicherung von ALO,, SiO, gegenüber, wird sofort wieder als 
Anzeichen einer Lateritbildung bewertet, ohne daß eine Nachprüfung auf Anwesen- 
heit kristallinen Hydrargillites erfolgt wäre.“ 

3) Vel. M. Gscuwmp und P. Nıesuı 1931, 9. 94: „Hier scheint zur Zeit mar 
eine mikroskopische, eventuell auch röntgenometrische Untersuchung, gemeinsam 
mit der chemisch-analytischen, Erfolg zu versprechen.“ (Sperrung von mir!) 

4) Der Nachdruck ist auf Bauschanalysen zu legen, während Auszüge 
mit Säuren und Laugen von geringerem Werte sind. 

Vgl. hierzu auch M. Gscuwinp und P. Nıcerı 1931, S. 94, sowie G. GROSSER, 
Die „Nordische Verwitterung“. Zs. für Bodenkunde und Pflanzenernährung 1 (46), 
S. 84, Anm. 49, 1936. (1936 a.) 

5) E. Weinscuenk, Grundzüge der Gesteinskunde. I. Teil: Allgemeine Gesteins- 
kunde als Grundlage der Geologie, 1902, S. 64: „Es gibt wohl kein Kapitel in dem 
gesamten Gebiete der chemischen Geologie, in welchem so viel Verwirrung herrschte 
wie in den Ansichten über die Verwitterung, und es ist eine sehr bemerkenswerte Er- 
scheinung, daß man über dieses für den ganzen Aufbau unserer Erdkruste so eminent 
wichtige Thema in der Geologie im allgemeinen mit wenigen Worten hinweggeht ...“ — 
Vgl. auch G. Grosser, Die Verfahren zur Berechnung und graphischen Darstellung 
der chemischen Gesteinsverwitterung. Chemie der Erde 7, 5. 131, 1932. 

6) Die Verschiebungen im Chemismus der Eruptivgesteine durch die Verwitterung. 
1. Granite. 2. Mitt. Erscheint in „Chemie der Erde“ 11, 1987. 


7) Vgl. G. Grosser 1936a. 8. 57E. 
s) Vgl. G. Grosser 1936a. 8. 80 (Anm. 6). 


9) Solche vielstufige Profile wurden untersucht u. a. von 
Karr M. Griuuz, Chemische Untersuchung eines indischen Lateritprofiles. Diss. 


Gießen 1923. 
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E. Branck und H. Prrersen, Über die Verwitterung des Granits am Wurm- 
berge bei Braunlage im Harz, zugleich ein Beitrag zur Frage nach der Bedeutung 
des van Brmmevenschen Verwitterungs-Silikates für die Kennzeichnung von Boden- 
typen und Verwitterungsart. J. f. Landw. 71, S. 181ff., 1924. 


L. Mitvc# und G. Araschewskı, Über Verwitterungsvorgänge an Melaphyren 
des Waldenburger Berglandes. Min. Petr. Mitt. 38, S. 309, 1925. 

H. Harrassowırz, Laterit, Material und Versuch erdgeschichtlicher Auswertung. 
Fortschr. d. Geol. u. Paläont. IV, 4, S. 337#t., 1926. 

E. Branck und E. v. OLpersmAausen, Über die Verwitterung von Andesit auf 
Java. Chemie der Erde 7. S. 429, 1932. 

E: Brancr, Über Granitverwitterung vom Schenkenberg bei Lindenfels im Oden- 
wald. Chemie der Erde 7, S. 553, 1932. 

Speziell mit den Anfangsstadien der chemischen Verwitterung haben sich 
unter anderen beschäftigt: 

P. Nıesuı, Die chemische Gesteinsverwitterung in der Schweiz. Schweiz. Min. 
Petr. Mitt. 5, S. 322, 1925. 

M. Gschwino und P. Nıeerı 1931. 


10) Es ist hingegen umgekehrt nicht möglich — wenigstens heute noch nicht — 
aus einem Verwitterungsprofil auf die Bedingungen zu schließen, unter denen das 
Gestein verwitterte. Vgl. auch G. Grosser 1936a, S. 7Of., 82 (Anm. 23). 


11) Z. B.: A. Hırerr und K. Lamrerr, Über Verwitterungsprodukte des Granits 
von der Luisenburg im Fichtelgebirge. Landw. Versuchsst. 33, S. 161, 1887. Für 
das frisch Gestein ergeben sich folgende Molekularzahlen nach Nıeerı: 248 si, 121), al, 
25 fm, 331%, c, 29 alk; k—=0,43, mg — 0,04, em = 1,33; Sehnitt: VI. Dieses Profil 
wird noch angeführt bei E. Branck und J. Prrersen 1924, S. 186. E. Branck, 
Chemische Verwitterung. In: E. Brave, Handbuch der Bodenlehre 2, S. 221, 1929. 
— H.Nırras, Die Entstehung und Ausbildung der Mineralböden auf geologisch-petro- 
graphischer Grundlage. In: E. Branck, Handbuch der Bodenlehre 4, S. 53, 1930. 

Auch die Analysen Anpr&s vom Granit vom Hauzenberg (Jun. Anpr&, Studien 
über die Verwitterung des Granits, München 1866, S. 32) sind kaum richtig. Für 
das frische Gestein ergibt sich folgende Zusammensetzung: 412 si, 35 al, 23 fm, 
Oc 42 alk; k = 0,77, mg = 0,41; e/fm = 0,00, Schnitt 1. Dieses Profil wird trotz der 
offensichtlichen Mängel noch angeführt von F. Zırker, Lehrbuch der Petrographie 2, 
S. 31, 1894 und A. Jomanssen, Petrography of the igneous rocks 2, S. 210, 1932. 


12) Chemie der Erde 9, S. 286, 1935. 
13) H. Harrassowırz, Laterit, S. 24, 1926. 
R. Ganssen und R. UrescHher, Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse 


der Tonschiefer- und Grauwackenböden von Madfeld und Brilon. Mitt. Lab. Preuß. 
Geol. Landesanst. 20, S. 20, 1934. 


14) E. Tröger, Bericht über die Vorexkursion Meißen-Lausitz. Fortschr. Min. 
Krist. Petr. 16, S. 8, 1931. 
G. Grosser, Der Verwitterungsverlauf eines Basaltes aus der Oberlausitz. 
Fortschr. Min. Krist. Petr. 16, S. 71, 1931. 
G. Grosser, Die Verfahren zur Berechnung der graphischen Darstellung der 
chemischen Gesteinsverwitterung. 1. Mitteilung über den Basalt des Wacheberges 
bei Taubenheim an der Spree (Oberlausitz). Chemie der Erde 7, 8.130, 502, 1932. 


15) G. P. Merrıvv, A treatise on rocks, rock-weathering and soils. 1. Aufl. 1896, 
Neudruck 1904; 2. Aufl. 1906, Neudrucke 1913 und 1921. : 


J. Roru, Allgemeine und chemische Geologie 1, 1879; 2, 1887; 3, 1893. 
_ Aug. Sıreng, Über den Melaphyr des südlichen Harzrandes. Zs. Dtsch. 
Geol. Ges. 10, 8. 99, 1858 u. a. 
R. Ganssen und R. Unsscher, 1934, S. 11: „Entgegen der Anschauung von 
Nıe@Lı und anderen Forschern ist man somit nicht nur berechtigt, sondern verpflichtet, 
diesem Verhalten der Tonerde bei den Berechnungen Rechnung zu tragen. Man kann 
nicht (nach NIGGLI) bezüglich der Berechnung auf 1 Mol. Al,O, von „Vorwegnehmen* 
sprechen . . .* 
16) Vgl. z. B.: H. Harrassowırz 1926, 8. 310, 275: „Wenn meistens gerade Ton- 
erde als unveränderlich angenommen wird, so wird damit etwas behauptet, was ja 
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durch die Analysen erst bewiesen werden soll. Da man aber zeigen kann, daß die 
aus Verwitterungslösungen entstandenen Gele häufig recht viel Tonerde enthalten, ... 

M. Gschwisp und P. Nıcarı 1931, S. 95. 

G. Grosser 1932, S. 165. 

17) Z.B.: L. Esermen, Recherches sur les produits de la rn des 

especes minerales de la famille des silicates. Annal. des mines. (4) 7, S. 23, 1845. 
Aug. Streng 1858. — J. Roru 1879. — G. P. Merrını 1897. 

©. K. Leit# & E. ©. Harper, The iron ores of the Iron Springs District. 
Southern Utah. Bull. 338 Unit. Stat. Geol. Surv. House Doe. 733, S. 1, 1908. 

C. W. Corrzxs, Über einen Basalt vom Boden des atlantischen Ozeans und 
seine Zersetzungsrinde. Chemie der Erde 5, 8. 76, 1925. 

E. TrögeErR, Chemismus und cache Verhältnisse der variskischen Ge- 
steine Mitteldeutschlands. N. Jb. Min., Abt. A, Beil.-Bd. 60, S. 75ft., 1929. 

M. Gschwmnp und P. Nıearı 1931, S. 104 ff. 

18) Vgl. G. Grosser 1936a, S. 58. 

19) Es soll natürlich nicht behauptet werden, daß bei den übrigen Umrechnungs- 
und Darstellungsverfahren nicht auch bald der eine und andere der angeführten 
Vorzüge zu finden wäre. Keines vereinigt sie aber in sich alle zugleich. 

20) Vgl. auch: H. S. Wasumeron, Chemical Analyses of igneous FOCKSEnURES: 
Geol. Serv. Prof, Pap. a S. 246 (Nr. 5 [Gagnon Mine]); 358 (Nr. 5 [Atlantic Mine], 
6 [Walkerville Stat.], 7 [Alice Mine]; 802 (Nr. 5), 1917. 

H. RosenguscH, Elemente der Gesteinslehre; 1. Teil, 4. Aufi., herausgegeben 
von A. Osann, S. 118 (Nr. 3, allerdings andere Analysen aus einer späteren Unter- 
suchung Wreps [1912]), 1923. 

P. Nıgetı, Gesteins- und Mineralprovinzen 1, S. 80—86, 117 (Tab. III, 6, 
Nr. 2), 1923. 

21) In diesem Fall hat man sich die Rechtecke (bzw. Deltoide) noch breiter 
als gewöhnlich vorzustellen, da es sich bei dem frischen Gestein um einen Mittel- 
wert aus 4 Einzelanalysen handelt. 

22) Vgl. auch: M. Gscuwino und P. Nıeerı 1931, S. 111 (Nr. 21). 

A. JoHannsen 1932, S. 118. 


23) Vgl.: H. Haırrassowırz 1926, S. 336. 

H. Harrassowırz, Laterit, ie E. Branck, Handbuch der Bodenlehre 3, 
S. 107 £f., 1930. 

H. Harrassowırz, Fossile Verwitterungsdecken, in: E. Branck, Handbuch 
der Bodenlehre 4, S. 354, 1930 

M. Gschwinp und P. Nıeerı 1931, S. 116 (Nr. 34; entspricht Nr. 10 und 2 
bei H. Harrassowırz, 1926). 

G. Grosser 1932, S. 165, 167 (Abb. 10a, 105). 
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Über die Migmatitstockwerke 
des Bayerischen Waldes 


Von 
FR. HEGEMANN 


In dem alten Gebirge des Bayerischen Waldes lassen sich drei Gesteins- 
grupppen unterscheiden: 
1. Die Gneise. 
2. Die Migmatitgesteine. 
3. Die in die Gneise und Migmatite eingedrungenen Erstarrungs- 
gesteine der varistischen Granitintrusion einschließlich der sauren 
und basischen Nachschübe. 


Diese drei Gesteinsgruppen, besonders aber die beiden ersten, sind durch ” 


Übergänge miteinander verbunden. Es war die Aufgabe des Vortragenden, 
auf die genetischen Beziehungen dieser drei Gesteinsgruppen zueinander 
näher einzugehen. 

Unter dem Begriff Gneis seien hier alle jene Gesteine des Bayerischen 
Waldes zusammengefaßt, die eine blastische Struktur aufweisen und in ihrem 
tektonischen Gefüge sowie in ihrem Mineralbestand noch die regional dyna- 
mischen Auswirkungen der kaledonischen Orogenese erkennen lassen. Hierzu 
gehören die Glimmerschiefer des Künischen Gebirges, die Gneise vom Typ 
der Arbergesteine und auch noch die ee Letztere besitzen 
zwar als Übergangstypen zu den Migmatitgesieinen die alten tektonischen 
Merkmale im allgemeinen nicht mehr. Die drei Gneisarten unterscheiden sich 
vor allem darin, daß sie von den groben varistischen Migmatitisierungsvorgängen 
verschieden stark erfaßt worden sind. Am stinksien wurden dabei die 
Kordieritgneise in ihrem Stoff- und Mineralbestand, ihrer Struktur und 
Textur umgewandelt. Die Arbergneise zeigen großenteils noch den alten 
Verlauf der Faltenachsen. Die Migmatitfront ist also durch die Arbergneise 
„ohne größere Störungen im tektonischen Bau hindurchgegangen“ (WEG- 
MANN). Die Glimmerschiefer wurden durch die Migmatitfront nur wenig 
verändert; sie erhielten nur eine geringe Stoffzufuhr. 

Nach den Untersuchungen von E. WEINSCHENK und G. FISCHER sind 
die Paraanteile dieser Gneise aus tonigen, sandigen, mergeligen und kalkigen 
Sedimenten hervorgegangen, denen A. WURM algonkisches Alter zuschreibt. 
während G. FISCHER sie für untersilurisch hält. Durch die kaledonische 
Orogenese wurden diese Gesteine gefaltet und regional dynamisch zu Glimmer- 
schiefern umgewandelt. Orthogneise treten in ihnen ebenfalls auf. 

Unter den varistischen Graniten des Bayerischen Waldes werden in 
der Literatur drei Arten unterschieden, die sowohl zeitlich wie petrographisch 
zu trennen sind. Der älteste varistische Granit ist ein grobporphyrischer 
Granit, der als „Kristallgranit I* bezeichnet wird. Er kommt besonders 
westlich des Pfahles und in der Pfahlzone vor und führt keinen primären 
Museovit. Der fein- bis mittelkörnige Granit (Typ Hauzenberg, Typ Mauthausen 
der Österreic her) ist jünger als der genannte „Kristallgranit“. Und als jüngster 
(sranit tritt ein ebenfalls rebnothynischer „Kristallgranit* mit primärem 
Muscovitgehalt auf. 


| 
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Im Felde beobachtet man am „Kristallgranit I* deutliche Übergänge 
zu einem typisch ausgebildeten Migmatitgranit im Sinne WEGMANNS, so daß 
man den „Kristallgranit I“ des Bayerischen Waldes als Migmatitgranit an- 
sehen kann. Ebenfalls zu der Gruppe der Migmatitgesteine gehören die 
dioritähnlichen Gesteine des Bayerischen Waldes, die oft als echte Diorite 
irrtümlich beschrieben worden sind. Wie schon erwähnt, könnte man auch 
die Kordieritgneise großenteils zu den Gesteinen der Migmatitgruppe rechnen. 

Die migmatitisierenden Vorgänge bestanden im westlichen Bayerischen 
Wald, also westlich vom Pfahl und in der Pfahlzone, vorwiegend in einer 
Zufuhr von Alkalifeldspat und einer Wegfuhr von Magnesium, Eisen und 
wahrscheinlich auch von Kalzium unter Bildung des Migmatitgranites. Diese 
Vorgänge griffen über den westlichen Teil des Bayerischen Waldes hinaus 
und breiteten sich in ihren letzten Auswirkungen über das ganze Gebirge 
aus und zwar derart, daß nach Osten zu die Stärke der Migmatitfronten 
zonenweise abnimmt, so daß man hier von mehreren „Migmatitstockwerken“ 
bzw. -zonen sprechen kann. In den äußeren Zonen wurde dabei außer 
Alkali auch Magnesium und Eisen zugeführt. Diese Verhältnisse wurden vom 
Vortragenden an einem schematischen Querprofil durch den nördlichen 
Bayerischen Wald näher erläutert. Dabei wurde auch auf die Bedeutung 
der tektonischen Störungslinien vom Hauptpfahl und den Parallelpfahlbildungen 
für die Migmatitvorgänge hingewiesen. 

Östlich vom Pfahl, soweit es den nördlichen Anteil des Bayerischen 
Waldes betrifft, liegt das zweite „Migmatitstockwerk“, das vornehmlich aus 
Kordieritgneis besteht, welcher bei bzw. etwas östlich der Linie Kötzting- 
Bodenmais in das dritte „Migmatitstockwerk“, die Arbergneise, übergeht. 
Als viertes „Stockwerk“ schließen sich ostwärts die Glimmerschiefer des 
Künischen Gebirges an, die, wie schon erwähnt, nur von schwachen Aus- 
wirkungen der Migmatitfront erfaßt worden sind. 

Es sei hier noch bemerkt, daß im Bayerischen Wald die „Migmatit- 
fronten“ sich von mehreren Zentren ausgebreitet haben. Die Migmatitfront 
breitet sich z. B. im ersten Stockwerk nicht in schematischer Weise regional 
konzentrisch aus. Ihr Verlauf ist vielmehr von mehreren Faktoren abhängig, 
wobei, wie schon erwähnt, auch die tektonischen Störungslinien und die 
„Wegsamkeit* der einzelnen Gesteinslagen eine große Rolle spielen. So 
trifft man auch westlich vom Pfahl noch Kordieritgneiszüge an. Aber es 
sind im allgemeinen in diesem Gebiet viel stärkere Migmatitisierungen fest- 
zustellen als östlich vom Pfahlzug, wo die höheren Migmatitstockwerke liegen. 

Die Unterschiede in der prämigmatitischen Zusammensetzung der ein- 
zelnen Gesteinslagen des Grundgebirges machen sich gegenüber den Migma- 
titisierungsvorgängen besonders auffallend im II. Stockwerk bemerkbar. Hier 
werden z. B. die glimmerreichen Lagen in typische Kordieritgneise umge- 
wandelt, während die quarzitischen Ausgangsgesteine trotz einer schwachen 
Biotitisierung und Feldspatisierung ihren quarzitischen Charakter beibehalten. 

Eine schematische Charakterisierung der einzelnen „Migmatitstockwerke* 
führte zu folgender Zusammenfassung: 

I. Stoekwerk: Reichliche Zufuhr von Alkalifeldspat unter Bildung 
von Migmatitgranit. Selbst die dichtesten Hornfelslagen des Gneisgrund- 
gebirges werden hier oft weitgehend „dioritisiert®, ebenso die meisten 
Amphibolitlagen, welche hier unter Biotitisierung und Feldspatisierung eben- 
falls in dioritähnliche Gesteine (Quarz-Glimmer-Diorite) umgewandelt werden. 

4* 
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Für das erste „Migmatitstockwerk“ ist es typisch, daß man hier keine 
größeren basischen Gneisschollen mehr antrifft, die nicht wenigstens teilweise 
eine „Dioritisierung“ erkennen lassen. Auch wird man in diesem Stockwerk 
keine syngenetischen Kieslagerstätten vom Typus Lam und Bodenmais mehr 
vorfinden, da sie hier von den starken Einwirkungen der Migmatitfront unter 
Wegführung ihres Stoffbestandes überwältigt worden wären. 

Die dioritähnlichen Gesteine und jene Schollen, aus denen diese Gesteine 
hervorgehen, lassen sich gewissermaßen als Leitgesteine für die nähere 
Charakterisierung der einzelnen Migmatitstockwerke benutzen. In den oberen 
Stockwerken, also östlich der Pfalzohne, treten im Bayerischen Wald die 
dioritähnlichen Gesteine nicht auf; statt ihrer findet man hier die mehr oder 
minder stark biotitisierten Hormnfelsschollen oder Amphibolitlagen des Gneis- 
gebirges, die als Ausgangsgesteine der Dioritbildungen im tiefsten „Migmatit- 
stockwerk“ anzusehen sind. 

II. Stockwerk: Es liegt vorwiegend östlich vom Pfahl. Als Haupt- 
gestein tritt hier der Kordieritgneis auf. Die Zuführung von Alkalifeldspat “ 
ist hier geringer als im ersten „Migmatitstockwerk“, aber es liegt hier eine 
starke Magnesia- und Eisenzufuhr in Form einer weitgehenden Biotitisierung 
und Kordieritbildung („Kordierit-Front“ WEGMANNSs) vor. Je stärker sich 
hier die „Migmatitfront“ ausgewirkt hat, um so mehr nimmt der Kordierit- 
gneis einen massigen Gesteinscharakter an. Als Übergang zum nächsten 
„Migmatitstockwerk“ treten zuweilen Gesteine aus basischen Anteilen der 
Arbergneise auf, die mit Feldspatpartien flammig durchsetzt werden. Das 
zweite Stockwerk ist die Region der großen und mächtigen Pegmatitgänge 
des Bayerischen Waldes. Sie entstehen hier vermutlich deshalb, weil die 
„Migmatitfront“ in diesem Stockwerk nicht immer stark genug war, um eine 
einigermaßen gleichmäßige Durchtränkung des älteren Gneises zu ermöglichen. 
Deshalb benutzten die Zufuhren von Alkalifeldspat und Kieselsäure die 
Klüfte und Spalten in jenen Gesteinen oder, wie im Bodenmaiser Kies- 
lager, gewisse Zonen besserer Wegsamkeit. Hier schieden sie sich bei ent- 
sprechenden Temperaturverhältnissen (Temperaturfront im Sinne WEGMANNS) 
als Pegmatite aus. 

Ill. Stockwerk: Die Arbergneise. Im allgemeinen geringere Stoff- 
zufuhr als vorher. Vor allem eine geringere Durchtränkung des gesamten 
Gesteinskomplexes mit Alkalifeldspat. Auch hier beobachtet man noch eine 
starke Magnesiazufuhr, die sich als regionale Biotitisierung bemerkbar macht. 
Je nach dem Grade der Migmatitisierung lassen sich diese Gesteine in feldspat- 
reichere Gneise und in solche Gneise, die eine stärker ausgeprägte Parallel- 
textur besitzen. 

Es sei hier noch einmal hervorgehoben, daß sich die Arbergneise von 
den gleichaltrigen Glimmerschiefern dadurch unterscheiden, daß sie von der 
varistischen „Migmatitfront“ unter Zuführung von Alkalifeldspat und Ma- 
gnesium - Eisen statisch stärker metamorphosiert worden sind (Hornfels- 
bildungen). 

IV. Stockwerk: Die Glimmerschiefer des Künischen Gebirges. Wie 
Herr G. FISCHER in seinem Vortrag auf der diesjährigen Tagung der 
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in München näher ausführte, ist in 
den Glimmerschiefern eine schwache Biotitisierung, eine stärkere Albitisierung 
und eine Turmalinisierung zu beobachten. Ich spreche diese Vorgänge als 
die „hoch gelegenen“ Auswirkungen der großen, regionalen varistischen 
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„Migmatitfront“ an. Die Glimmerschiefer sind also als jene Dachregion zu 
betrachten, in welche noch die „pneumatolytischen“ Auswirkungen der varisti- 
schen „Migmatitfront“ hineinragen, während ihre „hydrothermalen“ Mineral- 
bildungen in einer noch höher gelegenen Region, die aber heute nicht mehr 
im Bayerischen Wald vorhanden ist, liegen müßten. Diese Deutung erweitert 
die Ergebnisse, die Herr G. FISCHER in seinem Vortrag näher ausführte, 
dadurch, daß sie jene Mineralbildungen mit der großen varistischen „Mig- 
matitfront“ in genetischen Zusammenhang bringt. 

Abschließend sei hier noch kurz erwähnt, daß auch die jüngeren varisti- 
schen Granite an manchen Stellen lokale Migmatitbildungen verursachten. 
Besonders geht vom „Kristallgranit Il“ manchmal eine stärkere migmati- 
tische Einwirkung auf die dioritähnlichen Gesteine aus. Aber es ist doch 
im großen und ganzen festzuhalten, daß die migmatitischen Erscheinungen, 
die die jüngeren Granite ausüben, von untergeordneter Bedeutung sind. 
Die regionalen „Kontakterscheinungen“ rühren von den Auswirkungen der 
älteren, aber noch varistischen „Migmatitfront“ auf die Glimmerschiefer (im 
weiteren Sinne) her, welche vorher den gesamten Bayerischen Wald einnahmen. 
Im Verlauf ihrer Auswirkungen wurde ein großer Teil des damaligen 
Glimmerschiefergebirges granitisiert (I. Migmatitstockwerk), andere Teile 
wurden dabei zu den Kordieritgneisen (ll. Migmatitstockwerk) umgewandelt. 
Aus wiederum anderen Anteilen des alten Glimmerschiefergebirges gingen im 
Verlauf der Migmatitisierung die Arbergneise hervor, während das Dach 
als Glimmerschiefer weitgehend erhalten blieb. 

Aus der Übertragung der WEGMannschen Ansichten über Migmatite 
auf die Verhältnisse des Bayerischen Waldes ergab sich die Feststellung, 
daß die verschiedenen Migmatitstockwerke des Bayerischen Waldes eine 
genetische Einheit bilden. Dieses Ergebnis führte zu einer Reihe von prak- 
tischen Folgerungen: 

l. Gute dioritähnliche Gesteine, welche für die Pflasterindustrie große 
Wichtigkeit besitzen, treten fast nur im ersten „Migmatitstockwerk* auf. 

2. Syngenetische Kieslagerstätten können im ersten „Migmatitstockwerk“ 
nicht vorkommen, da hier ihr Stoffbestand durch die intensive Einwirkung 
der „Migmatitfronten“ aufgelöst und in höhere Zonen überführt worden ist, 
wo er sich vielleicht in Form „hydrothermaler* Erzgänge wiederfindet. 

3. Größere technisch ausbeutbare Pegmatitgänge sind vornehmlich in 
dem II. „Migmatitstockwerk* zu suchen. 

4. In den jüngeren Graniten treten Pegmatitbildungen, abgesehen von 
einigen Ausnahmen, nur von untergeordneter Bedeutung auf, da sich diese 
Granite von einem Magma ableiten, das schon vorher, bei der Ausbreitung 
der „Migmatitfront“, seine leichtflüchtigen Bestandteile größtenteils ab- 
gegeben hat. 

5. Hydrothermale Erzgänge im Gefolge der varistischen Migmatitisierung 
und Granitintrusionen haben sich in jenen Gebietsanteilen ausgeschieden, die 
im Laufe der geologischen Geschichte bereits abgetragen worden sind oder 
nicht mehr zum Bayerischen Wald gehören. 

6. Die im Bayerischen Wald auftretenden hydrothermalen Gangbildungen 
aus Quarz mit Flußspat, Baryt, Kalkspat, Kupferkies, Bleiglanz oder Zink- 
blende gehören nicht mehr zu den Auswirkungen der varistischen Intrusions- 
periode, sondern sind jüngeren Alters. Bei diesen hydrothermalen Gängen 
bildet der gesamte Bayerische Wald gewissermaßen das Dach in bezug auf 
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jene magmatischen Vorgänge, als deren Auswirkungen diese hydrothermalen 
Gangbildungen anzusehen sind. Da sie sehr hoch gelegene, also niedrig 
temperierte Bildungen sind, so darf man weiterhin die Vermutung äußern, 
daß diese Gänge mit zunehmender Tiefe erzreicher werden. 

Über weitere Einzelheiten, Ergebnisse und Schlußfolgerungen wird 
später in einer größeren Arbeit ausführlicher berichtet. Im Vortrag sollte 
nur in schematischer Zusammenfassung ein Überblick über neue Ergebnisse 
und Arbeitsprobleme im Bayerischen Wald gegeben werden. 

Nachtrag. Nach meinem Vortrag teilte mir Herr J. NOTHHAFT 
mit, daß auch er bei seiner Kartierung des Blattes Viechtach im Bayerischen 
Wald die Migmatitbildungen im Sinne WEGMANNS erkennen konnte. 


Aussprache: Linck, FISCHER, SCHEUMANN. 


Über die Entstehung der sulfidischen Erzlager des 
ostbayerischen Grenzgebirges 


Von 


FR. HEGEMANN 


In zusammenfassender Darstellung wurde ein Überblick über die gene- 
tischen Verhältnisse aller größeren Kieslager des ostbayerischen Grenzgebirges 
gegeben. Zu ihnen gehören die Magnetkieslagerstätte vom Silberberg bei 
Bodenmais (1), die vorwiegend aus Pyrit bestehenden Kieslager von Lam (2), 
von Pfaffenreuth (3), von Kupferberg, Oberfranken (4 u. 9) und von Sparn- 
eck (5 u. 6) am Südrande der Münchberger Gneismasse.. Auch die kleineren 
Magnetkiesvorkommen vom Dachs- und Kranzberg im Gabbroamphibolit- 
gebiet von Neukirchen am Heil. Blut (7 u. 8) wurden erwähnt. Mineral- 
bestand, Erzstrukturen, Lagerung und Nebengestein wurden bei den einzelnen 
Lagerstätten kurz beschrieben. 

Die vorliegenden ‚Untersuchungsergebnisse sprechen für syngenetische 
Bildung. Der primär-syngenetische Erzanteil setzt sich bei den angeführten 
Sulfidlagern vorwiegend aus Pyrit zusammen. Nur bei Bodenmais und am 
Dachs- und Kranzberg tritt entsprechend der starken Kontaktmetamorphosen 
als Haupterz Magnetkies auf. Außerdem ist bei allen Lagerstätten noch 
Zinkblende, Kupferkies und meistens noch wenig Bleiglanz vorhanden. In 
den Kieslagern von Pfaffenreuth und Kupferberg findet sich auch etwas 
Arsenkies im primären Erzbestand vor. 

Bei fast allen der erwähnten Kieslager ist eine postgranitische hydro- 
thermale Erzzufuhr nachzuweisen, die besonders reich in den Kieslagern von 
Kupferberg und Pfaffenreuth ausgebildet ist. Bei Kupferberg besteht die 
hydrothermale Erzgeneration vorwiegend aus Kupferkies, untergeordnet treten 
Zinkblende, Arsenkies, Bleiglanz, gediegen Wismut, Enargit, Fahlerz, Bornit, 
Chloanthit und Kupferglanz auf. In Pfaffenreuth sind folgende hydrothermal 
zugeführte Erze von Herrn MAUCHER festgestellt worden: ‚Jamesonit, Blei- 
glanz, Arsenkies, Gutmundit, Boulangerit, Bournonit, Arsenfahlerz und Anti- 
monfahlerz. 


. 
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Die genetisch wichtigen Beziehungen der Sulfidlager von Kupferberg- 
Wiersberg und Sparneck zu der Münchberger Gneismasse wurden kurz dar- 
gelegt. Die Untersuchungsergebnisse sprechen gegen die Auffassung, die 
Münchberger Gneismasse sei eine Deckscholle des Moldanuvikums, die auf 
das paläozoische Vorland überschoben worden sei... Größere Wahrscheinlich- 
keit gewinnt dagegen die Ansicht, wonach die Gneismasse autochthon ist 
und aus Mischungs- und Kontaktvorgängen zwischen altpaläozoischen Schiefern 
und varistischem Granit hervorgegangen ist. Durch Aufpressung aus dem 
Untergrund wirkte sich dabei eine geringfügige Überschiebung auf die be- 
nachbarten, nicht so stark metamorphosierten, aber altersgleichen Schiefer 
aus (9). Es wurde hierbei aber noch ausdrücklich erwähnt, daß diese Folge- 
rungen aus dem Untersuchungsbefund der genannten Lagerstätten nicht ent- 
scheidend für die Deutung der Münchberger Gneismasse sein können, sondern 
nur Hinweise geben, welche bei einer eingehenden geologischen und petro- 
graphischen Bearbeitung der Gneismasse zu berücksichtigen sind. 

Zum Schluß des Vortrags wurde die Tatsache hervorgehoben, daß alle 
Sulfidlager des ostbayerischen Grenzgebirges eine auffallende chemische Ver- 
wandtschaft besitzen. Sieht man von den Veränderungen ab. welche durch 
die verschieden starken Metamorphosen hervorgerufen worden sind, so ist 
nicht nur der primäre Erzbestand bei den Lagerstätten auffallend gleichartig, 
sondern es liegt außerdem in den Pyriten bzw. Magnetkiesen der erwähnten 
Lagerstätten ein nahezu gleicher Gehalt von Kobalt und Nickel vor. Der 
Gehalt an Nickel beträgt hier etwa "/,,,”/, und das Verhältnis von Co zu 
Ni beläuft sich auf etwa 3:2. Diese chemische Übereinstimmung ist nur 
auf die gleiche Bildungsweise der Lagerstätten zurückzuführen. Wegen ihrer 
syngenetischen Entstehung kann die Annahme einer einheitlichen „Erz- 
provinz“ nicht in Frage kommen. Da außerdem die erwähnten Lagerstätten 
zu verschiedenen Zeiten entstanden sind, so läßt sich ihre chemische UÜber- 
einstimmung nicht auf ein einheitliches Einzugsgebiet zurückführen, eine Er- 
klärung, die auch deshalb unwahrscheinlich ist, da die Erzlager räumlich 
zu weit voneinander entfernt liegen. 
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Die Differentiation der Eruptivgesteine 
des Rotliegenden im südöstlichen Thüringer Walde‘) 


Von 


‚JOHANN HEINRICH HELLMERS,. 
Berlin 
Elgersburger Ai 
Quarzporphyr. 
A 


Quarzporphyr d. 
Preußenhöhe. 
A 


Hr L< >+M 
Rumpelsbergporphyr. 
A 


Buntschildskopfporphyr. 
A 


Stützerbacher Porphyr. Kickelhahnporphyr. Y 
ne Sturmheideporphyr. 
A 


Meyersgrundporphyr. 
A 


Örthoklasporphyr. 
Syenitporphyr. 
A 
"_Herrnberg- Schneidemüllerskopf- 
porphyrit.<_ porphyrit z. T. 
> A 
nn | 
Alkalireiches diori- 
tisches Stammagma. 
Glimmerporphyrite. 
Schneidemüllerskopfpor- 
phyrit z. T. 
| 
A 
Örthophyrähnlicher Melaphyrähnliche Porphy- 
Porphyrit d. Rehbachtal = rite. Gotteskopfporphyrit z. T.———>Kersantite. 
Gotteskopfporpyrit z. T. = Schneidemüllerskopfpor- 
phyrit z. T. 
N 
Höllkopfmelaphyr. 


Melaphyr vom Queren- 
berg und Sommerberg 
Melaphyr von Roda. 


(+ L= Zunahme der hellen Gemengteile. — M = Zunahme der dunklen Gemengteile. 
+ @=Zunahme des Quarzes.) 


Schema der Differentiation der Eruptivgesteine 


') Siehe Jahrb. Pr. Geol. Landesanst., S. 152—163, 1936. 


Autoreferate 57 


Die Gesteine des Stammagmas sind in dem kleinen, die des Beginns 
der Differentiation, die im Stammagma vor dem Beginn wesentlicher Erup- 
tionen bereits vorgebildet waren, sind in dem großen Rechteck zusammengefaßt. 


Aussprache: TRÖGER, SCHEUMANN. 


K. H. SchEumans führt aus: 

Aus den Ausführungen des Vortragenden geht hervor, daß die ver- 
wendeten Analysen ungleichwertig sind und zum großen Teil einer kritischen 
Beurteilung nicht standhalten. Zur Veranschaulichung der angenommenen 
Spaltungsvorgänge benutzte der Vortragende die v. WOoLFFsche Methode, 
weil, wie er sagt, diese Methode die von ihm charakterisierten Fehler der 
Analyse „ausgleicht“. Das bedeutet aber, daß er zur Diskussion unzuver- 
lässiger Analysen auch eine weniger charakteristische Methode benutzt. Da- 
durch werden die Ergebnisse seiner Untersuchungen fragwürdig. Ebenso wie 
die Forderung nach frischem Analysenmaterial, moderner Präzisionsanalyse 
und mikroskopischer Nachprüfung der Analyse verlangt wird, müssen auch 
die Anforderungen an eine diagrammatische Darstellung gesteigert werden. 
Für Übersichten, wie die hier gebotene, eignet sich immer noch die NIGGLI- 
sche Darstellung, in besonderen Fällen die CIPW-Darstellung, am besten. 


Über einen Fall plastischer Gesteinsdehnung 


Von 


Hans HENTSCHEL, 
Leipzig 


(Mitt. a. d. Inst. f. Min. u. Petr. d. Univ. Leipzig, Nr. 582.) 


In den letzten ‚Jahren wurde einem besonderen Texturphänomen, das 
1909 seine erste Beschreibung fand, erneute Beachtung geschenkt. Es 
handelt sich um die sog. „Boudinage“. Darunter versteht man eine Er- 
scheinung, die Schichten bzw. Lagen von Gesteinen im gefalteten Gebirge 
und in metamorphen Gebieten unter gewissen Bedingungen zeigen, und die 
darin besteht, daß diese Bänke oder Lagen in Bruchstücke zerlegt sind und 
die benachbarten Gesteinslagen sich in die Zwischenräume beiderseitig unter 
Krümmung ihrer Lagen einschmiegen. Das Anschmiegen ist zumeist an den 
Stirnseiten der Bruchstücke nur unvollkommen. Dabei sparen diese Lagen 
dort Räume aus, die von Neukristallisationen erfüllt sind. Die oft unter- 
einander ziemlich gleich großen Bruchstücke werden mit den ihnen sich an- 
schmiegenden, benachbarten Gesteinslagen als „Boudins“ bezeichnet. 

Nach den bisher bekanntgewordenen Vorkommen handelt es sich bei 
diesen zerstückten Lagen immer um Gesteine, deren Konsistenz von der der 
umgebenden Gesteine wesentlich abweicht, und zwar, wie die einzelnen Vor- 
kommen unzweifelhaft zeigen, um solche Gesteine, die sich in einer plastisch 
auf Beanspruchung reagierenden Gesteinsmasse relativ spröde verhalten. In 
den Ardennen, dem Original-Vorkommen, sowie dem schottischen Hochgebirge 
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sind es Quarzite in Schiefern, in Skandinavien Amphibolite in migmatitischen 
(sesteinen. 

Die Deutungen, die CoRIN und WEGMANN dieser Erscheinung gaben, 
dürften im wesentlichen richtig sein. Danach handelt es sich vorwiegend 
um eine Zugbeanspruchung der betreffenden Gesteine in Richtung der Ebene 
der Bank oder Lage, die mit Zerreißen der festen Bank und mit plastischer 
Dehnung der benachbarten Gesteinslagen beantwortet wird. Zugleich gibt 
ein entsprechender Umschließungsdruck Veranlassung zu dem plastischen Ein- 
schmiegen der umhüllenden Gesteinslagen in die Zwischenräume zwischen 
den Bruchstücken der zerrissenen Bank. Ein wichtiger Umstand verdient 
besonderer Erwähnung, den WEGMANN ebenfalls schon betont: die Ausfüllung 
der Lücken zwischen den Bruchstücken der Boudins und den anschmiegenden 
Gesteinslagen ist durch Absätze von Lösungen erfolgt, die zur Zeit der De- 
formation mit den festen Mineral-Phasen als im Gleichgewicht stehend an- 
zusehen sind; d. h. diese Neukristallisationen stellen vorzügliche Indikatoren 
der im Stadium des Deformationsaktes herrschenden metamorphen Mineral- 
fazies vor. 


Bei Geländearbeiten im schlesischen Kristallin wurden nun Textur- 
erscheinungen beobachtet, die gewisse Ähnlichkeit mit „Boudinagen“ be- 
sitzen, diesen gegenüber aber doch charakteristische Unterschiede aufweisen. 

Das Gestein, in dem diese Erscheinung beobachtet wurde, ist ein epi- 
zonaler dünnplattiger, fast linear struierter Zweiglimmer-Orthogneis. Er 
gehört in den Verband der östlich an das Eulevorland anschließenden Gneis- 
region, die westlich in einer etwa N-S verlaufenden Grenzlinie, der vielum- 
strittenen Nimptscher Zone, an die Eule-Gneisregion grenzt, und die in auf- 
fallend gleichmäßiger Texturfazies das ganze (rebiet südlich von Strehlen 
umfaßt und nach Norden, Osten und Süden unter der Diluvialdecke ver- 
schwindet. Diesem Verbande gehören sowohl Ortho-Metamorphite, wie: Zwei- 
Glimmergneise, Serizitgneise und Amphibolite als auch Paragesteine, wie 
(raphitquarzite. Quarzitschiefer (z. B. der von Krummendorf) und Marmore an. 

Was das Texturphänomen selbst anbetrifft, so entspricht es im Schnitt 
vollkommen dem Längsschnitt eines plastisch verformten Bandes oder 
Rundstabs, wie er sich bei einem bis zum Zerreißßen durchgeführten Zug- 
versuch darstellt. Eine Beschreibung eines einzelnen Falles: Eine etwa 5 cm 
dicke Lage des feinbändrig gestriemten Gneises, dessen Orthonatur man durch 
regionale Verfolgung nach weniger stark deformierten Typen ohne weiteres 
erschließen kann, schnürt sich, wieder im Längsschnitt gesehen, an einer 
Stelle ein, indem die feinen Lagen und Striemen etwa nach einem Punkt 
der Mittellinie dieser Lage mit wachsender Krümmung konvergieren. Nach 
kurzer Unterbrechung durch eine mit Neukristallisationen mehr oder weniger 
ausgefüllte Lücke im Gesteinsverband öffnet sich das Band in der umge- 
kehrten Weise und verläuft nach einigen Zentimetern mit seinen Lagen und 
Striemen wieder genau parallel. Die unmittelbar darüber und darunter ver- 
laufenden Lagen des Gesteins schmiegen sich dabei in die Einschnürungs- 
stelle ein. Dabei haben sich zwischen einzelne der sich durchbiegenden 
Lagen bandartig Quarzlagen eimgenistet. Das so gekennzeichnete Querschnitts- 
bild müßte demnach hinsichtlich seiner Textur symmetrisch zu zwei zentrisch 
gelegenen senkrecht aufeinander stehenden Ebenen sein, ein Idealfall, der 
nicht ganz erreicht wird. Das räumliche Bild der ganzen Erscheinung ist 
leicht vorstellbar, wenn man bedenkt, daß die sich einschnürende Lage einer 
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Gesteins-,‚bank“ entspricht. Die mangelhaften Aufschlußverhältnisse gestatteten 
keine weitgehenden Befunde in dieser Richtung. An einer Stelle schien es, 
als ob sich das Phänomen nach etwa 15 cm Wandtiefe verkleinerte und ver- 
löre. — Dieses Phänomen wurde in einer im Streichen sich etwa 2,5 km 
hinziehenden Reihe von Aufschlüssen fortlaufend beobachtet. In einem be- 
stimmten Bruch ist es beispielsweise an einer etwa 20 m langen und 5—10 m 
hohen Wand an ganz verschiedenen Stellen, also keineswegs an eine be- 
stimmte Lage gebunden, mehrfach vorhanden, ohne daß man in der Art der 
Verteilung irgendeine Regelmäßigkeit erblicken könnte. — 

Das mikroskopische Bild des Gesteins, und zwar speziell an der Ein- 
schnürungsstelle, zeigt ein feinkörniges, blastomylonitisches Grundgewebe vor- 
wiegend von etwas ausgelängtem, undulösem Quarz, Albit und Biotit, der, 
bräunlich bis grünlich, dabei chloritisch werdend, in Lagen angereichert ist 
und damit dem Gestein das megaskopisch bänderig striemige Aussehen ver- 
leiht. Muskowit ist nicht allzu reichlich, Orthoklas in kleinen serizitisch ge- 
trübten Partien vorhanden. An Übergemengteilen sind zugegen, Apatit, 
Zoisit und Magnetit. 

Die Verwandtschaft dieser Erscheinung mit den „Boudinagen“ ist un- 
verkennbar. Diese sind als Spezialfall des hier vorliegenden allgemeinen 
anzusehen, insofern hier ein quasihomogenes Gestein auf Dehnung beansprucht 
wurde, während die „Boudinagen“ eine festigkeitsabweichende Bank im Ge- 
steinsverband zur Voraussetzung haben. Sie sind demzufolge an eine be- 
stimmte Lage des Gesteins gebunden, während hier die entsprechende Er- 
scheinung überall im Gestein irgendwie verteilt auftritt. 

Das hier vorliegende plastische Zerreißphänomen zeigt als Einzelerschei- 
nung eine in bezug auf seine Mechanik weitgehende Parallelität mit ent- 
sprechenden Versuchsbedingungen und Beobachtungen an dehnbaren und 
plastischen Stoffen, und zwar mit reinen Zugversuchen, z. B. denen der Metall- 
kunde. 

Als Folgerungen in kinetischer und dynamischer Beziehung ergeben sich: 

1. Das Gestein ist durch eine richtungskonstante Zugbeanspruchung unter 
einem gewissen Umschließungsdruck in einer Richtung plastisch gedehnt. 

2. Die angreifenden Zugkräfte haben die plastische Fließgrenze des 
Gesteins für Zugbeanspruchung überschritten. — Das erweist sich auch dar- 
aus, daß das Gestein neben den Fließzerreißungen auch richtungsgleichsinnige 
Reißklüfte, also nichtplastische Effekte neben plastischen aufweist. 

Die Lage dieses Zerreiß-Phänomens, das linearstriemige Parallelgefüge 
des Gesteins, die regional-geologische Situation, alle diese Faktoren sind 
richtungskonform. Sie zwingen zu der Annahme, daß die Gesteine dieser 
Region durch eine richtungskonstante Dehnung durch irgendeine grob- 
tektonische Anlage ihre charakteristische Prägung erhalten haben. 

Zur mechanischen Seite dieses Phänomens gesellt sich weiterhin eine 
chemische. 

Zwischen den zerrissenen Lagen, sowie zwischen den reinen Reißklüften 
haben sich auch hier wie bei den „Boudinagen“ Lösungsabsätze angesiedelt. 
Es sind in unserem Falle sogar Hohlräume erhalten, in die zur Ausscheidung 
gekommene Minerale frei hineingewachsen sind. Hier sind es bräunlich 
bis grüner Biotit, Quarz, Muskowit, Albit und etwas Erz, wahrscheinlich 
Magnetit. Wir haben also in Begleitung des Verformungsaktes mobile 
lösungen anzunehmen, die den zum Absatz gelangten Mineralen entsprechen. 
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Diese Minerale sind aber durchaus kennzeichnend für eine epizonale Mineral- 
fazies. — Besondere Beachtung verdient die Tatsache der Erhaltung der 
Hohlräume. Sie erweist m. E., daß nach dem Zerreißen der Lagen die De- 
formation des Gesteins im großen ganzen zum Stillstand gelangte, die Zer- 
reißung also etwa am Ende der doch zeitlich langandauernd anzunehmenden 
Deformationsperiode stattgefunden haben muß. 

Eine eingehende Darstellung erscheint in Bd. 48 oder 49 der „Min.- 
petr.-Mitteilungen“. 


Aussprache: SCHMIDT, v. SCHWARZ, BERNAUER. 


F. BERNAUER führt aus: 

Die besprochenen Erscheinungen können nicht nur bei völliger Ein- 
bettung spröderer Lagen in plastischer Umgebung entstehen, sondern auch 
dann, wenn erstere nur einseitig auf plastischer Unterlage kleben. 

In letzterem Fall sind die Zerreißräume eckig; sie können offen bleiben 
(Oberfläche des Obsidians von Vulcano; Gebiet der Allmannagjä auf Island) 
oder durch aus der Unterlage aufquellende Massen erfüllt werden (Obsidian 
von Lipari; kraterbesetzte Spalten bei Krisuvik, Island). 

Ist die Einbettung allseitig, so bleiben bei geringer Auflast die 
Zerrungsräume noch offen, u. U. werden sie durch sekundäre Mineralien 
geschlossen (z. B. Magnetkies auf den Rissen des Amphibolits im Wunsiedler 
Marmor, Quarz im Quarzit des Bohlen). Bei starker Belastung werden die 
Trümmer linsenartig gerundet, das Nebengestein in die Lücken gepreßt. 

Für die sehr wechselnden Größenverhältnisse einige Beispiele !): 

Be Dans Rißbreite Rißabstand Rißlänge 
Obsidian Oanneto (Spalten 
offen) 0,2—2 mm 0,1—2 mm 2—5m lcm 
Obsidian Mte. Lentia (Spalten 


offen) dcm 3cm 5cm 15 cm 
Quarzit Bohlen (Spalten 

ausgefüllt) im dem 30 cm ? 
Basalte der Allmannagjä 
_ (Spalten offen) ? 0,1—40 m 1—200 m  bis)10km 
Gemischte Gänge südl. Pretoria?) 

(Spalten ausgefüllt) ? 20—110 m 0,2—4—25 bis 150 (360?) 

km km 


Die Abstände der Risse hängen wesentlich von der Dicke der spröden 
Schicht ab ; bei Kenntnis der Gesteinskonstanten müßte sich in den isländischen 
Beispielen größenordnungsmäßig die Tiefe der Magmazonen bestimmen lassen. 


!) Bei der Korrektur ergänzt. 
?) Aufnahmen von Gelletich. 


| 
| 
| 
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Zur Theorie der Akzessorienbildung 


Von 


Wıutı KLEBER, 
Heidelberg 


Die Erfahrungstatsache, daß die feinmorphologischen Bildungen (Ak- 
zessorien, Vizinalen, Streifungen u. dgl.) gewisse kristallographische Gesetz- 
mäßigkeiten zeigen, konnte ohne wesentliche Schwierigkeit eine theoretische 
Deutung erfahren, indem insbesondere Beziehungen zu geometrisch-statischen 
Strukturbesonderheiten (etwa: Besetzungsdichte der Gittergeraden) herge- 
stellt wurden. Daß hieran ohne weiteres auch die kinetische Betrachtungs- 
weise anknüpfen konnte, nimmt in Anbetracht der Rolle, die die kürzesten 
Bindungsrichtungen beim Wachstumsprozeß spielen, kein Wunder. Neben 
diesem streng kristallographischen Anteil, den wir in Hinsicht auf die Be- 
ziehungen zu den Axiomen der geometrischen Kristallographie als „klassisch“ 
bezeichnen können, umfaßt die Feinmorphologie Erscheinungen, die außer- 
halb einer klassisch strengen kristallographischen Gesetzmäßigkeit liegen. Ein 
solches nicht-klassisches Problem liegt bereits in der Möglichkeit der Akzes- 
sorienbildung überhaupt vor. Die Frage nach dieser Möglichkeit bereitet 
der kinetischen Betrachtung, die vom idealen Gitterbau ausgeht, erheb- 
liche Schwierigkeiten. Die nähere Analyse zeigt, daß der Mechanismus des 
Wachstums idealer Hauptflächen kaum zur Deutung feinmorphologischer 
Oberflächenskulpturen herangezogen werden kann. Anders wird die Sach- 
lage, wenn wir die Existenz von Baufehlern voraussetzen und so den Wachs- 
tums- und Abbauprozeß als strukturempfindliche Phänomene betrachten. 
Die Annahme mechanischer und insbesondere chemischer Baufehler darf 
heute ohne weiteres allgemein als erfüllt gelten, da sie ja nicht nur auf 
kristallmorphologischem, sondern auch auf mechanischem, thermischem, elek- 
trischem und optischem Gebiet plausibel gemacht werden konnte. 

Die Bindungsmöglichkeiten auf der Oberfläche eines Realkristalls werden 
nicht mehr, wie beim idealen Modell, statistisch gleichmäßig, sondern stark 
ungleichmäßig verteilt sein. Wie exakt auf Grund gitterenergetischer Be- 
trachtungen gezeigt werden kann, sind an den Stellen der Baufehler die 
Energiebeträge einzelner Anlagerungsschritte z. T. relativ erhöht. Es kann 
so lokal zu beschleunigter Anlagerung kommen, und damit ist die Möglich- 
keit der Akzessorienbildung gegeben. Die Betrachtung kann selbstverständ- 
lich ganz analog durchgeführt werden, wenn wir vom Einzelschritt zur zwei- 
dimensionalen Keimbildung übergehen. 

Zusammenfassend läßt sich folgendes Bild über den Mechanismus der 
Akzessorienbildung entwerfen: 

Ein Kristall befinde sich im Endstadium des Wachstumsprozesses. Nach 
dem kinematischen Überlagerungsprinzip sind dann nur noch Hauptformen 
und demnach auch ein Minimum der Kombinationszahl vorhanden. Die 
Flächen eines solchen Stadiums haben nach den Versuchsergebnissen von 
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NEUHAUS ein Maximum ihrer normalen Verschiebungsgeschwindigkeit er- 
reicht. Außerdem ist die Endphase des Kristallwachstums durch das Vor- 
handensein eines Maximums der Baufehlerzahl gekennzeichnet, was ohne 
weiteres plausibel ist, wenn man beachtet, daß bereits vorhandene Baufehler 
weitere induzieren. Die Hauptflächen sind demnach im Stadium des Wachs- 
tumsabschlusses charakterisiert durch eine relativ hohe normale Verschie- 
bungsgeschwindigkeit und durch eine maximale Anzahl oberflächlicher Bau- 
fehler. Gerade in diesen beiden Momenten werden wir eine Begünstigung 
der Akzessorienbildung zu suchen haben, die ja ausschließlich für die wich- 
tigen Formen einer Kristallart typisch ist. 

An den durch die vorhandenen Störungen energetisch bevorzugten 
Stellen werden sich die Bausteine aus dem Lösungs- oder Dampfraum in 
schnellerem Tempo anlagern, so daß an jenen Stellen immer bereits ein 
neuer Baustein gebunden ist, noch ehe sich die begonnene Schicht über die 
ganze Fläche tangential ausgebreitet hat. Statistisch werden n Schritten 
in (bezüglich der betrachteten Fläche) normaler Richtung immer N Schritte 
in tangentialer Richtung entsprechen. Beim idealen Mechanismus ist N> n. 
Durch die energetische Betonung bestimmter Oberflächengebiete wird n lokal 
in die Nähe der Größenordnung von N kommen. Folgende Tabelle zeigt 
schematisch, wie im Durchschnitt die tangentialen Schritte den normalen 
folgen müssen. 


hie ud: mem! Zahl der en Enge Sehritte 
energetisch bevor- | z —_ + E re 
zugten Punkt 1; Schicht. . Schicht IL Schicht 4. Schicht 
Se nr | f 
ä 
1 1 N 
| n j 
2 2 N 1 N 
2 1 
B) 3 N 2 N 1 N 
n n n 
ir T 2 
4 4 N 6) N D N n N 
| n | n n n 
| | ; | 
| . , i | 
| | 
| 3 


Es wird so zur Bildung von Hügeln oder Vizinalen kommen, die, wie dies 
auch die Erfahrung lehrt, einen Schichtstufenbau besitzen. 

Die Deutung der feinmorphologischen Bildungen bei den Abbauprozessen 
(Lösung, Ätzung) kann ganz analog erfolgen. Es muß dabei nur beachtet 
werden, daß die geometrischen Parma in Kristallabbau komplementären 
Formen des W achstums entsprechen derart, dab beispielsweise den W-Hügeln 
Ätzgruben mit konkavem Schichtstufenbau korrespondieren. 


Aussprache: LAavEs, SCHMIDT, LEONHARDT, NEUHAUS, KORDES. 
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Neue Ergebnisse über strukturelle Beziehungen und 
Chemismus bei Heteropolysäuren 


Von 


O0. Kraus 
München 


A. Einleitung 


Zur Aufklärung der Struktur der 12-Heteropolysäuren sind in neuerer 
Zeit zwei grundlegende Versuche unternommen worden: 1929 hat L. Pav- 
LING (1) auf Grund seiner Koordinationstheorie eine Struktur der höheren 
Hydrate der freien Säuren vorgeschlagen. Später folgte eine experimentelle 
Untersuchung von J. F. KEGGIN (2) an Phosphorwolframsäure mit dem Er- 
gebnis einer vollständigen Strukturbestimmung des durch Entwässerung er- 
zeugten kubischen 5-Hydrats. Das für diese Hydratstufe charakteristische 
Komplexion [PW,,0,,|?” wird von KEGGIN auch dem Gitter des ebenfalls 
kubisch kristallisierenden 29-Hydrats zugeschrieben, in welchem die große 
Zahl der Wassermolekeln (232 pro Gittereinheit) die Rolle des Kristall- 
wassers im Kristallgebäude spielen soll. L. PAULING hingegen nimmt für die hohen 
Hydrate ein Komplexion von der Zusammensetzung [PO,W,,0,,(OH),, |?” 
an, also ein Ion, in dessen Bauplan 18 Moleküle Konstitutionswasser vor- 
gesehen sind. Die experimentelle Überprüfung dieses Strukturvorschlages 
durch J. L. HoArD (3) hat vorläufig zu Widersprüchen in den Intensitäts- 
verhältnissen geführt. Damit erscheint aber die Existenz eines derart auf- 
gebauten Komplexions noch nicht ausgeschlossen, denn es ist leicht möglich, 
daß durch geringe Anderung der Parameter der stark streuenden Wolfram- 
oder Molybdänatome eine befriedigende Übereinstimmung zwischen berech- 
neten und beobachteten Intensitäten erzielt werden kann. 

Es bedarf also die Frage nach der Natur des Komplexions der höher 
hydratisierten Heteropolyverbindungen bei der hohen praktischen und theo- 
retischen Bedeutung dieser Stoffgruppe weiterer Aufklärung. Die Lösung 
dieser Aufgabe kann wohl erst endgültig auf Grund breitangelegter Unter- 
suchungen über den Zusammenhang zwischen Chemismus und Kristallgitter, 
sowie über die Beziehungen zwischen den Gittern der einzelnen, unter sich 
isomorphen Stoffgruppen erreicht werden. Bei solchem Vorgehen können 
zugleich zahlreiche, in der Literatur vorhandene Irrtümer im Hinblick auf 
die Isomorphieverhältnisse, die chemische Zusammensetzung und die Existenz 
der einzelnen Hydratstufen bei den freien Säuren aufgeklärt werden. Uber 
das Ergebnis dieses ersten Teils unserer Untersuchungen soll im folgenden 
berichtet werden. 


Bi ao r & or n Q 
B. Untersuchungsergebnisse 


R. SiGNER und H. GROSS (4) versuchten bereits in Anlehnung an die 
Untersuchungen KEGGINS die Isomorphiebeziehungen der freien Säuren zu 
ermitteln, kamen aber wegen der beschränkten Anwendbarkeit der DeBYE- 
SCHERRER-Methode nur für die isomorphe Gruppe der 5-Hydrate zu brauch- 
baren Ergebnissen. Die aus den Aufnahmen der höheren Hydrate gezogenen 
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Folgerungen werden den wirklichen Verhältnissen nicht gerecht. Hingegen 
konnte J. A. Santos (5) z. B. die Isomorphie von Cäsiumsilikowolframat- 
dihydrat mit dem kubischen 5-Hydrat der Phosphorwolframsäure nachweisen 
und die Parameter der Cäsiumatome festlegen. Hierbei ergab sich die bereits 
bei dem Stoffpaar Borwolframsäure-Ammoniumborwolframat (6) gemachte 
Beobachtung, daß die Teilnahme von großvolumigen Kationen bei der Salz- 
bildung unter gleichzeitiger Erhaltung des Gittertyps der freien Säure nur 
dann möglich ist, wenn ein Austausch von H,O-Gruppen gegen diese Kationen 
stattfinden kann. 


Nachdem kleine Analysenfehler bei den großen komplex zusammen- 
gesetzten Molekülen leicht ein falsches Bild von der chemischen Zusammen- 
setzung geben können, unterwarfen wir vor allem die Silikowolframate drei- 
wertiger Metalle neuen chemischen Analysen, die durch röntgenographische 
Messungen unterstützt wurden. Dabei ergab sich, daß die von DE MARIGNAC (7) 
und G. WYROUBOFF (8) angegebenen Formeln Melll, (SiW, ,O,,);:nH,0 
und Mel, (SiMo,,0,0);:nH,O wegen der zugehörigen unwahrscheinlichen 
Molekülgrößen nicht zutreffend sind. Man hat es bei diesen Verbindungen 
mit sauren Salzen vom Formeltyp MelUHSiW ,0,,.nH,0 zu tun. Von 
Interesse für den Chemiker ist die auf röntgenographischem Weg gewonnene 
Erkenntnis, daß äußerlich einheitlich aussehende Kristalle vielfach keine in- 
dividuellen Verbindungen darstellen, sondern aus feinen lamellaren Schichten 
parallel (0001) zweier verschiedener Hydrate bestehen können, wie es bei 
den neu aufgefundenen 24- und 28-Hydraten von Chrom- und Eisensilico- 
wolframat der Fall ist (9). Die chemische Analyse führt hier nicht zu stöchio- 
metrischen Verhältnissen der einzelnen Bestandteile; ebensowenig vermag 
die optische Beobachtung parallel (0001) über den verwickelten Bau solcher 
Kristalle Auskunft zu geben. 


Auf Grund der röntgenographischen Messungen, die trotz der äußerst 
leichten Verwitterbarkeit der meisten Kristalle ausschließlich nach der Dreh- 
kristallmethode durchgeführt wurden, lassen sich aus der großen Zahl der 
Hydrate der freien Säuren und ihrer Salze vorläufig 5 Gittertypen heraus- 
stellen. In der folgenden Tabelle sei den unter sich isomorphen Gliedern 
der einzelnen mit I—V bezeichneten Gruppen jeweils ein Strukturvorbild 
mit seinen Gitterkonstanten vorangestellt. Daran schließen sich mit geringen 
Variationen in den Gitterkonstanten alle anderen Glieder derselben senk- 
rechten Spalte. Im oberen Teil der einzelnen Spalten sind zuerst die Säuren 
untergebracht, dann folgen die dem gleichen Gittertyp angehörenden Salze. 
In den Horizontalreihen nimmt von links nach rechts der Wassergehalt der 
Verbindungen zu. 


Im folgenden soll nun auf die einzelnen Gruppen und ihre gegenseitigen 
Beziehungen kurz eingegangen werden. 


Gruppe IIL und IV: Die an der Spitze von IV stehende kubisch 
kristallisierende Phosphorwolframsäure H,PW,,0,,:29H,0 stellt den meist 
bevorzugten Gitterbauplan innerhalb der 12-Heteropolyverbindungen dar. 
In ihm sind nach KEGGIN die Komplexionen wie die Kohlenstoffatome im 
Diamantgitter angeordnet. Dieses Bauplans bedienen sich aber nicht allein 
die in IV angegebenen Salze, sondern auch alle trigonal kristallisierenden 
freien Säuren und Salze der Gruppe Ill. Es besteht zwischen den beiden 
Gruppen eine weitgehende strukturelle Isomorphie trotz erheblicher Variationen 
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im Wassergehalt und beträchtlicher Unterschiede in den Ionenradien der 
nicht komplex gebundenen Kationen. Die Grenzen für das einbaufähige 
Gesamtvolumen an Kationen wurden in einer früheren Untersuchung ange- 
geben (10). Ähnlich wie bei den $ilikaten wächst auch hier die Mole 
hoschicn des Einbaus von Atomen oder Radikalen mit der Kompliziertheit 
der Struktur. So bewirken z. B. zwei in die Gittereinheit der trigonalen 
Silikowolframsäure aufgenommene Flll.Jonen überhaupt keine Anderung in 
den Ausmaßen dieser strukturellen Einheit. Der unmittelbare Zusainmen- 
hang der Gruppen III und IV ist aus dem geometrischen Vergleich der 
Gittereinheiten von H,PW,,0,,:24H,0 und H,PW,,0,,:29H,0 zu er- 
sehen. Der im wesentlichen übereinstimmende Feinbau der Kristalle beider 
Verbindungen findet auch in der Übereinstimmung der Intensitäten der 
Reflexionen 0003, 0006, 0009 mit jenen von 111, 222, 333 seinen 
Ausdruck. 


Selbst das trikline Eisensilikowolframat-20-Hydrat, dem nach unseren 
Untersuchungen die neue Formel FeHSiW, ,O,,-20H,O zuzuweisen ist, zeigt 
in den Dimensionen der nach den Hauptkanten der Kristalle gewählten flächen- 
zentrierten strukturellen Einheit eine immerhin noch bemerkenswerte Ahn- 
lichkeit mit dem zugehörigen 24-Hydrat. Deutlicher wird diese strukturelle 
Verwandtschaft bei der Wahl von Prjor]; Pfois; und Prıoj als neue Koordinaten- 
achsen; Kanten und Winkel dieser Einheit unterscheiden sich gegen die 
vergleichbaren Konstanten von FeHSiW,,0,,-24H,0 im Maximum nur 
um 15°,. Die Verminderung des Wassergehalts bewirkt also eine parallel- 
laufende Erniedrigung der Symmetrieverhältnisse. Immer aber bleibt der 
kubische Grundplan erhalten, der in der Metrik der großen komplexen An- 
ionen begründet ist. Auch zu den Gliedern der Gruppe II zeigt dieses 
Salz deutliche Beziehungen, die sich vor allem in der Gleichheit zweier 
Gitterkonstanten äußern (s. Tabelle!), Somit müßte also dieses Salz an der 
Grenze von Gruppe II und III eingeordnet werden. 


Gruppe V: Die Verbindungen dieser Gruppe stehen mit denen der 
anderen Gruppen in keiner näheren Beziehung. Die immer wieder in der 
Literatur anzutreffende Feststellung (11), daß die pseudokubischen und ku- 
bischen höchsten Hydratstufen der freien 12-Säuren miteinander isomorph 
sind, läßt sich nicht bestätigen. Hierüber konnten allein nach der Dreh- 
kristallmethode hergestellte Diagramme Auskunft geben, die bei dem un- 
gemein raschen Zerfall dieser Substanzen nur schwer zu erhalten waren. Die 
von SIGNER und GROSS von diesen Verbindungen hergestellten Debye-Dia- 
gramme führten zu falschen Schlußfolgerungen. 


Gruppe II: Die hier aufgeführten triklinen Hydrate, die zum Teil un- 
bekannt waren, zum andern Teil in ihrer Existenz als zweifelhaft angesehen 
wurden, konnten zum erstenmal in großen Kristallindividuen hergestellt 
werden. Es gelang auch die Kristallisationsbedingungen bis zur Reproduzier- 
barkeit festzulegen. Die goniometrische und röntgenographische Vermessung 
der Kristalle, sowie die Ermittlung ihrer chemischen Zusammensetzung führte 
zu einer neuen unter sich isomorphen Gruppe von Säurehydraten. An sie 
schließt sich eine Reihe von bekannten Salzen an, darunter vor allem das 
(uecksilber- und Lithiumsilikowolframat. Es besteht strukturelle Verwandt- 
schaft zu den Gruppen III und IV, denn die gegenseitige Anordnung der 
Komplexionen erfolgt auch hier nach dem Diamanttypus, allerdings in ver- 
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zerrter Form. Das von A. ROSENHEIM und J. JAENICKE (12) beschriebene 
Hydrat H,[B(W,0,),]-10H,0 (Molekularformel B,0,-24WO,.29H,0) hat 
sich als ein Gemisch von Kristallen des 5- und 14-Hydrats erwiesen. 

Gruppe I: Die Entwässerungsversuche KEGGIns an Phosphorwolfram- 
säure erwiesen die Existenz eines definierten 5-Hydrats. Unser Bestreben, 
solche 5-Hydrate aus Lösungen unter geeigneten Bedingungen zu erhalten, 
führte im Falle der Borwolframsäure zum Erfolg. Die gewonnenen, etwa 
}, mm großen rhombendodekaedrischen Kristalle sind optisch anormal und 
zeigen sehr starke Lichtbrechung. Trotz ihrer Neigung, sich an der Luft 
unter Wasseraufnahme in eine höhere Hydratstufe zu verwandeln, gelang 
die Herstellung eines Drehspektrogramms um [001] mit der Reflexionsfläche 
(110). In Übereinstimmung mit SIGNER und GROSS (3) ergab sich für die 
Kantenlänge der Elementarzelle 12,12 Ä. Die Struktur dieses zum erstenmal 
aus Lösungen gewonnenen Hydrats ist analog jener der Phosphorwolfram- 
säure. An Stelle der tetraedrischen [PO,]-Gruppe im Innern des Komplex- 
ions tritt die Gruppe |BO, |. 


C. Allgemeine Folgerungen 


1. Charakteristisch für alle Hydratstufen der untersuchten 12-Hetero- 
polysäuren !) und für eine große Anzahl der Salze ist die Tendenz, kubische 
oder pseudokubische Kristalle zu bilden. Es besteht kein Zweifel, daß als 
die Ursache hierfür die hohe Symmetrie der Komplexionen anzusehen ist, 
die bei ihrem überragendem Anteil am Gesamtvolumen der Kristalle form- 
prägend sind. Freilich spielt auch die in den Kristallen vorhandene Wasser- 
menge eine wesentliche Rolle für die Symmetrieverhältnisse. Vom triklinen 
14-Hydrat der Phosphorwolframsäure angefangen, erhöht sich die Symmetrie 
zu „trigonal“ bei dem 24-Hydrat und zu „kubisch“ für das 29-Hydrat. 
Ob nun am Aufbau des Komplexions der höheren Hydrate eine bestimmte 
Anzahl von Wassermolekeln teilnimmt oder nicht, kann aus den bisher ge- 
fundenen röntgenographischen Daten noch nicht geschlossen werden. Das 
Verhalten der Verbindungen beim Entwässern gibt keine eindeutige Aus- 
kunft. Vorläufige Berechnungen, die an der tetragonalen Silikowolframsäure 
gemeinsam mit I. W. ILLINGWORTH durchgeführt werden, lassen vermuten, 
daß allen in der Tabelle angegebenen Hydraten und Salzen ein und dasselbe 
Komplexion (XY,,0,,) gemeinsam ist, wobei aber die Anordnung dieses 
Ions in den einzelnen Fällen variiert. Der großen Anzahl der Wasser- 
molekeln (im Falle des Phosphorwolframsäuren-29-Hydrats sind es 232 Mole- 
küle pro Gittereinheit) würde dann allein die Funktion des Kristallwassers 
zukommen, wie es W. L. BraG« (13) in einer kürzlich erschienenen Ver- 
öffentlichung ausgesprochen hat. Eine endgültige Entscheidung über diese 
Frage wird freilich erst möglich sein, wenn die äußerst schwierige Bestim- 
mung der Positionen der H,O-Molekeln gelungen ist ?). 

2. Sämtliche in der Literatur auffindbaren Hydrate der freien 12-Säuren 
mit dem Zentralatom Si, P oder B lassen sich trotz verschiedenster An- 
gaben über Kristallform und Wassergehalt auf die in der Tabelle unter 


J) Eine Ausnahme macht die rhombische Phosphorwolframsäure P,0,-24WO,; 
-45H;0. 

») Bemerkung während der Drucklegung: In einer eben erschienenen Arbeit 
von A. J. Brapıry und J. W. IuuınaworrH (Proc. Roy. Soc. London A 157 (1986), 113) 
wird diese Frage für die Phosphorwolframsäure in obigem Sinne entschieden. 
B* 
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AI bis A V aufgeführten Verbindungen zurückführen. Es wurden hier 
allerdings nicht die rhombische Phosphorwolframsäure (Molekularformel 
P,0,-24WO,.45H,0) und die „isomere Borwolframsäure* nach CoPAUX 
6H,0.B,0,:28WO, .56H,O, nach ROSENHEIM H,[B(W,0,),]-22H,0), die 
in hexagonalen Prismen kristallisiert, aufgeführt. Das zuerst erwähnte rhom- 
bische Hydrat scheint eine Ausnahmestellung unter den Hydraten der freien 
Säuren einzunehmen. Dasselbe gilt auch für die isomere Borwolframsäure, 
deren wahre chemische Natur bis heute nicht aufgeklärt werden konnte. 
Wir haben die röntgenographische Untersuchung der winzigkleinen hexa- 
gonalen Nadeln in Angriff genommen !), können aber vorläufig wegen der 
Schwierigkeiten, die mit der Bestimmung des spezifischen Gewichts verbunden 
sind, noch keine Aussagen über die Größe des Moleküls machen. Es ließen 
sich zunächst auch keine strukturellen Beziehungen zu den übrigen Hydraten 
auffinden. 

3. Zum Schluß sei erwähnt, daß bei der Analyse von Aluminium- 
silikowolframat Beobachtungen gemacht wurden, die für die endgültige 
Aufklärung der Basizität der 12-Heteropolysäuren von grundsätzlicher Be- 
deutung sein können. Die Kenntnis der strukturellen Einheit und des 
spezifischen Gewichts führen für diese Verbindung zwangsläufig zur mole- 
kularen Einheit AIHSiW, ,O,,-28H,0. Trotzdem ergaben unsere Analysen 
bei genauester experimenteller Durchführung durchwegs 0,3%, Al,O, zu 
viele Auch DE MarıIGnAc (7) fand für das eu 
Hydrat einen Überschuß von 0,42 °/, Al,O, (bei einem Gesamtgehalt von 
1,48 °/,). Bei Cersilikowolframat a en noch größerer UÜberschuß ge- 
nriken Zwweifellos werden in diesen Verbindungen für einen zusätzlichen 
Einbau von Al-Atomen weitere Säurewasserstoffe verfügbar gemacht, eine 
Vorstellung, die zunächst gittertheoretisch durch statistische Eingliederung 
der überzähligen Al-Ionen denkbar ist, die aber andererseits, wie die Ana- 
lysen zeigen, mit den Gesetzen der Stöchiometrie in Widerspruch steht. 
Bei Zugrundelegung der von ROSENHEIM für die Silikowolframsäure ver- 
fochtenen Achtbasizität würden auf einen Anionenkomplex zwei Aluminium- 
atome treffen, gemäß der Formel Al,H,SiW, ,0,..nH,0. Der für diese 
Formel notwendige Gesamtaluminiumgehalt von 2,9°/, wurde aber in den 
Analysen bei weitem nicht erreicht. Die experimentell ermittelbaren Werte 
bewegen sich zwischen den für die Formeln AIHSiW,,0,,:nH,0 und 
AL(SIW, ,0,0);-nH,O geforderten Zahlen. Letztere Formel muß aber 
wegen der genauen Kenntnis des Molekularvolumens ausgeschaltet werden. 
Eine endgültige Erklärung für diese anormalen Erscheinungen wird versucht 
werden. Daß aber für die Heteropolysäuren höhere Basizitäten angenommen 
werden müssen, als sie durch die Strukturuntersuchungen von PAULING und 
KxrsGin festgelegt wurden, ist durch ein von uns aufgefundenes, bisher 
unbekanntes Rare der Zusammensetzung Fe,HSi,W,,0,, 
.52H,O in den Bereich der Wahrscheinlichkeit Bert ee Dies! 
Salz, das mit dem analogen Bariumborwolframat Ba,B,W,,O,,:54H,0 
strukturell völlig isomorph ist, muß für einen Abkömmling einer achtbasi- 
schen Silikowolframsäure angesehen werden. Zur vollständigen Klärung dieser 
Frage bedarf es weiterer Untersuchungen der in der Literatur angegebenen, 
zum Teil zweifelhaften achtbasischen Salze; über die Ergebnisse dieser Ar- 
beiten wird später in der Zeitschrift für anorganische a berichtet. 


5) Gierkonstens der hexagonalen Zelle: a = 21,60 Ä, c—= 21,48 Ä, ine 
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Polymorphie und Wachstum in fester Phase 


Von 


J. LEONHARDT 
Kiel 


Kristallwachstum in fester Phase ist Ausdruck der im Gitteraggregat 
und im einzelnen Kristallgitter ablaufenden energetischen Vorgänge, 
soweit diese bestimmte Schwellenwerte überschreiten. Das Studium dieser 
Wachstumsprozesse bietet die Möglichkeit, die in der Umkristallisation abge- 
bildeten Anderungen in den Kristalleigenschaften zu verfolgen. Der Aufbau 
des neu sich bildenden Korns ist eng verknüpft mit dem Zerfall des vorher 
vorhandenen. Es ist deshalb notwendig, den Begriff des Wachstums in fester 
Phase weit genug zu fassen. 

Der Modifikationsumschlag ist stets als Wachstumsproblem im erwähnten 
Sinne zu betrachten. ‘ Die Vorgänge erstrecken sich oft über sehr große 
Bereiche, auch noch weit ab vom Umschlagsbereich im eigentlichen Sinne. 
Nach unseren bisherigen Erfahrungen eignen sich für experimentelle Unter- 
suchungen in der angegebenen Richtung am besten polymorphe Substanzen, 
bei denen die physikalisch-chemischen Konstanten schwer eindeutig zu be- 
stimmen sind; das ist verständlich. Es gehören dazu manche Nitrate ein- 
wertiger Kationen !). 

Die Vorgänge der Gitterumwandlung sind eng verwandt und in vielen 
Fällen engstens verknüpft mit der Rekristallisation. Bei Kaliumnitrat 
hat dieser bisher unberücksichtigt gebliebene Prozeß wichtige Zusammenhänge 
erkennen lassen ?) ?). Eine weitere wichtige Erscheinung ist der in bestimmten 


1!) W. A. Rorn, Zs. phys. Chem. 130, 539, 1927. 

®) W. BorcHert, Über die Mannigfaltigkeit polymorpher Umwandlungsvorgänge 
usw. Diss. Kiel 1936. Zs. Krist. 99%, A, H. 1/2, 28ff. , 

3) J. Leonmarpr und W. BorcHert, Gitterbeschaffenheit und Wachstum im 
Umschlagsgebiet polymorpher Substanzen usw. Die Naturwiss. 24, 412, 1936. 
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Fällen eintretende plötzliche Übergang des gut (d. h. nahezu ideal) gewachsenen 
Einkristalls in einen Mosaikkristall durch innere Verspannung oder 
Blockbildung ohne wesentliche Anderung des Strukturtyps.. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß darin enge Beziehungen zum Übergang in den meta- 
stabilen Zustand zum Ausdruck kommen. Es scheint auch, als ob diese 
Mosaikbildung eigenen geometrischen Regelungsprinzipien gehorcht. Die 
erwähnte Gefügeverlagerung im einzelnen Kristall ist bei KNO, beobachtet 
worden in einem Gebiet, in dem nach den Erfahrungen früherer Autoren !) ?) 
eine dritte (metastabile) Modifikation auftritt unter Bedingungen, die allerdings 
nicht ohne weiteres vergleichbar sind mit den von uns eingehaltenen (sehr 
rasche Weiterumbildung der dritten Modifikation bei COHEN und BREDEE; 
„Druck“-Modifikation bei den amerikanischen Forschern). 

Korngröße und innere Kornqualität bedingen weitgehend die einzelnen 
Abläufe. Es war nicht immer möglich, in solchen Fällen, in denen nach 
allen physikalisch-chemischen Anhaltspunkten starkeV erzögerungserscheinungen 
auftreten, nach dem Umschlag die Reste der alten Modifikation röntgeno- 
graphisch sichtbar zu machen. Umgekehrt ist (an einkristallinem Ausgangs- 
material) der Fall beobachtet worden, daß nach erfolgter Umwandlung und 
absichtlich starker Überschreitung der Verzögerungsdauer bei der Rück- 
umwandlung doch der Einkristall erhalten wurde, jedoch stark ausgeprägt 
als Mosaikkristall. 

Wichtig für alle diese Vorgänge ist naturgemäß das Keimbildungs- 
stadium. Über die bei Verzögerungen verbleibenden Reste der alten 
Modifikation hinaus hat es sich als notwendig erwiesen, zwei Gruppen 
von Keimen zu unterscheiden: 

a) gebundene Keime, 

b) freie Keime. 

Zur ersten Gruppe dürften wohl die meisten der Fälle gehören, in denen 
ein gittergeometrischer Zusammenhang zwischen den beiden Strukturen 
besteht, der den UÜbergangsmechanismus beherrscht (Schiebung, Translation 
u. dgl.).. Vor allem in energetischer Hinsicht kommt das Gebundensein zum 
Ausdruck. Dabei ist weniger an auffällige Gesamtenergieunterschiede zu 
denken — die Energieinhalte zweier Modifikationen liegen in der Regel 
nicht weit auseinander — als vielmehr an eine starke Inhomogenisierung 
durch atomare Verspannungen an bestimmten Stellen. Zur zweiten Gruppe, 
den freien (und spannungsfreien) Keimen, gehören in erster Linie die un- 
orientiert gebildeten Kerne. Die verschiedenen Wachstumsmöglichkeiten 
(einerseits von Substanz zu Substanz, andererseits bei Variation der Bedin- 
gungen für den einzelnen Umschlag) lassen sich diskutieren, wenn man eine 
Art „Gleichgewicht“ zwischen den beiden genannten Keimarten annimmt. 
Es gibt Fälle, in denen dieses „Gleichgewicht“ vollkommen nach der Seite 
der freien Keime verschoben ist. Es scheint aber, als ob andererseits die 
Bildung gebundener Keime niemals möglich ist ohne gleichzeitige Bildung 
(wenn auch nur weniger) freier Keime. In den Fällen geometrisch definierter 
Übergangsmechanismen ist das auch aus Gründen der Raumerfüllung ohne 
weiteres verständlich. 


!) Öomen und Brep£r, Zs. phys. Chem., A, 140, 391, 1929. 
9) FC. Kracer, T. F. W. Barın und ©. J. Ksanpa, Phys. Rey. 40, 1034, 1932. 
I I auch auf T. F. W. Barru, Amer. Journ. Sci. 27, 273, 1934 (Klassi- 
ikation). 
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Wir möchten annehmen, daß mehrmaliges Hin- und Herpendeln um 
den Umschlagspunkt die Bildung freier Keime auf Kosten der gebundenen 
begünstigt. Es liegen diesbezügliche Röntgenbeobachtungen an Ammonium- 
nitrat (speziell 32,5°-Umschlag)vor 1); damit stehen in bester Übereinstim- 
mung die von COHEN und Mitarbeitern gemachten Erfahrungen, daß jenes 
Schaukeln mit der Temperatur die Umwandlung immer besser vor sich 
gehen läßt. 


Aussprache: RosE, NEUHAUS, BERNAUER, KORDES. 


!) R. Tıemeyer, Noch unveröffentlichte Beobachtungen. 


Eine bemerkenswerte Salzparagenese 


Von 


J. LEONHARDT, 
Kiel 


Es wird berichtet über ein Vorkommen posthumer Salze („Hansa 
Silberberg“), das beachtenswerte mineralogische und gefügekundliche Erschei- 
nungen zeigt. In anderem Zusammenhang („Gefüge und Umformung von 
Salzmassen in Abhängigkeit von Vorgängen, die an den festen Zustand 
gebunden sind“. Zeitschrift „Kali“, im Druck) erfolgt ausführliche Darlegung. 
Auf gefügekundliche Untersuchungen am Anhydrit, die K. LAMcKE (Diss. 
Kiel 1936, Schrift a. d. Mineralog.-Petrogr. Inst d. Univ. Kiel, H. 4. im 
Druck) durchgeführt hat, wird hingewiesen. 


Wachstumserscheinungen am Diamant 


Von 


HENRY W. LiNDLEy, 
Berlin-Charlottenburg 


Die mikroskopische Untersuchung angeschliffener gelber südwestafrika- 
nischer Diamanten ergab bei der Mehrzahl derselben einen gut sichtbaren 
Zonarbau. Die Zonen unterscheiden sich durch den Wechsel der Licht- 
und Doppelbrechung, in einigen Fällen durch die Fluoreszenzfarbe bei Be- 
strahlung mit ultraviolettem Licht. An den untersuchten Stücken wurde 
nur das Oktaeder z. T. mit gekerbten Kanten oder verzerrt als Wachstums- 
form festgestellt. Gerundete und unregelmäßig gekerbte Oktaederkanten sind 
Lösungsformen. Die Grenzen dieser Zonen treten schon im unpolarisierten 
Licht bei Einschaltung einer Aperturblende kleiner Offnung hervor. Die sie 
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umgebende Lichtlinie ist stärker als diejenige zwischen reinen Wachstums- 
schichten, auch wenn dieselben entgegengesetzten Charakter der Doppel- 
brechung besitzen. Ein Zusammenhang zwischen der Stärke oder dem 
Charakter der Doppelbrechung und der Dicke der Zonen oder ihrer Lage 
zum Wachstumszentrum ließ sich nicht feststellen. An vielen Stellen sind 
breitere Zonen mit fast einheitlicher Doppelbrechung aus einer Unzahl 
feinster Schichten aufgebaut, deren Dicke an der Grenze der Sichtbarkeit 
liegt. Die einzelnen Lamellen unterscheiden sich meist durch den Charakter 
der Doppelbrechung. Man darf daher wohl annehmen, daß die Doppelbrechung 
der Ausdruck eines Schichtbaues parallel zu den Oktaederflächen ist. 

An sehr vielen Stücken wurde festgestellt, daß es sich um mimetische 
Verwachsungen handelt. Der äußerlich einheitlich aussehende Kristall wird 
durch Trennflächen, die etwa parallel zu den Oktaederflächen liegen, in sechs 
oktaedrische und acht tetraedrische Bereiche zerlegt. Es läßt sich beweisen, 
daß diese Trennflächen während des Wachstums entstanden sind. Teilweise 
sind sie mit kleinsten Fremdkörpern belegt, auch hört gelegentlich eine Zone 
an ihnen auf. Bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht zeigt sich der Unter- 
schied der tetraedrischen und der oktaedrischen Partien durch Verschiedenheit 
der Fluoreszenzfarbe. Je größer der Kristall wird, desto mehr weichen die 
Trennflächen durch verschieden starkes Wachstum der verschiedenen Bereiche 
in ihren äußeren Teilen von den idealen (111) Flächen ab. 

Kristalle mit vielen Einschlüssen zeigen Spannungsfelder, die noch nicht 
eindeutig identifiziert werden konnten. 

Um festzustellen, ob sich unter den untersuchten Steinen auch solche 
vom Typus 2 nach ROBERTSON !) befinden, wurden Absorptionsaufnahmen 
im Ultraviolett gemacht. Dabei stellte sich heraus, daß die besonders stark 
hellblau fluoreszierenden Steine eine größere Durchlässigkeit für das Ultra- 
violett besitzen als die anderen. Der Grenzwert war für die besonders 
durchlässigen Steine nicht einheitlich, er lag zwischen den Werten von 
ROBERTSON, und zwar bei 241, 258, 272, 283, 285 uu. In der Reihenfolge 
ihrer Durchlässigkeit folgen dann die Steine mit den Fluoreszenzfarben blau 
(» 295) schwach blau- oder rotviolett (x 299) braun und rot (m 308) sowie 
gelb und grün. 

Die untersuchten Diamanten wurden mir von der Firma Osram, Berlin 
zur Verfügung gestellt. Ich möchte an dieser Stelle der Firma, besonders 
aber den Herren SCHRÖTER, STOCKMEYER, FRITSCH und MAY meinen Dank 
für die Unterstützung meiner Arbeit aussprechen. 


Aussprache: ROSE, CORRENS. 


!) Phil. Trans. Roy. Soc. London Ser. A, Vol. 232, 1934, p. 463. 
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Uber einen neuen anorganischen Faserstoff 


Von 


F. MACHATSCHKI, 
Tübingen 


Ganz abgesehen von dem untergeordneten Eintritt von V*#5 in die 
Kristallgitter für Sit, Pt5 und Ast5 weisen noch andere Umstände auf 
die Möglichkeit hin, in Silikaten das Sit* zum großen Teil oder vollständig 
bei Schaffung eines entsprechenden Valenzausgleiches durch V*?5 zu ersetzen. 
In dieser Hinsicht ist besonders die Untersuchung von E. BROCH zu nennen 
(Zs. phys. Chem., B 20, 1933, 345), in welcher er gezeigt hat, daß das 
Yttriumvanadat mit dem Zirkon isomorph ist; dabei erleidet gegenüber dem 
Zirkon die a-Achse der tetragonalen Kristalle eine ungefähr 8 %/,ige Ver- 
größerung, die c-Achse eine ungefähr 4 °/\ige. Andererseits ist auf schon 
bekannte Isomorphiebeziehungen zwischen Phosphaten, Arsenaten und Vana- 
daten zu verweisen. 

Wir versuchten zunächst auf verschiedenen Wegen, das Aluminium- 
vanadat mit der zu vermutenden Struktur einer der SiO,-Modifikationen zu 
erhalten; diese Versuche führten bisher zu keinem gesicherten positiven 
Ergebnis. 

Bei den Versuchen, Alumovanadate mit silikatähnlichen Kristallstrukturen 
auf hydrothermalem Wege herzustellen, stießen wir auf ein eigenartiges 
Produkt. Aus dem Druckrohr konnten in großen Mengen mehrere Quadrat- 
zentimeter große, papierartige und dicke, korkartige, gelbbraune Massen 
entnommen werden, die den als Bergleder oder Bergkork bekannten natür- 
lichen Asbestformen ähneln. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, daß 
sie aus wirrgelagerten Fasern aufgebaut sind, die sehr viel dünner als 
durchschnittlich die natürlichen Asbestfasern sind. Bei den papierähnlichen 
Massen scheinen in der Regel dickere Faserwülste, die durch zahlreiche 
Einzelfasern miteinander in Verbindung stehen, das Substrat für die weitere 
Faseranlagerung zu bilden. Die Fasermassen sind in Salzsäure schwer löslich, 
in kochender Natronlauge etwas leichter. Dicht eingebettet in die Faser- 
massen finden sich zahlreiche, winzige, in Salzsäure praktisch unlösliche, 
rhomboedrische, gelbliche Kristalle. Auch kolloidales Material hängt den 
Fasern offenbar in unbestimmbarer Menge an, so daß eine Reinanalyse der 
Fasern selbst bisher noch nicht möglich war. Mit Rücksicht auf den 
qualitativ feststellbaren Gehalt an Al,O, und Alkalı (der allerdings den 
Beimengungen zugeschrieben werden kann) neben V,O, dachte man an- 
färglich an einen Vanadium-Aluminiumasbest, in welchem gegenüber dem 
natürlichen Asbest ein Ersatz des Sit? durch V+5 und Alt3 und des 
Mgt? (und Cat?) durch Alt3 (und Nat!) erfolgt wäre. Dagegen sprachen 
aber röntgenographische Messungen an einem isolierten Faserbündel. Aus 
dem Faserdiagramm eines lite konnte als Identitätsperiode für die Faser- 
achse der Wert von 3,55 Ä errechnet werden, während die anno 
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in der Faserachse der Asbeste etwa 5,2 Ä beträgt. Unser Faserdiagramm 
ließ sich ferner rhombisch mit a—=11,4Ä und b= 4.4 Ä durchindizieren. 

Die Meßergebnisse wurden nun mit den von J. A. A. KETELAAR 
(Chem. Weekbl. 83, 1936, 51) über die Struktur des aus der „Schmelze 
strahlig erstarrten Vanadiumpentoxydes angegebenen verglichen. Über diese 
Verbindung liegen sonst umfangreiche kolloidchemische Arbeiten vor, in 
denen immer betont wird, daß das Vanadiumpentoxyd in kolloidalen Lösungen 
zur Abscheidung stäbchenförmiger Partikel neigt. KETELAAR gibt für V,O, 
folgende Gitterkonstanten an: 

a—1148A,b=436ÄA, c=3,55Ä, 

welche innerhalb der Fehlergrenzen mit den aus unserer Faseraufnahme zu 
errechnenden übereinstimmen. Eine von uns an einer aus der Schmelze 
erhaltenen V,O,-Nadel hergestellte Drehkristallaufnahme erwies sich zudem 
identisch mit der früher genannten Faseraufnahme. Wir mußten also zu 
dem Schluß kommen, daß unser Faserprodukt faseriges Vanadiumpentoxyd 
ist. J. A. A. KETELAAR schlägt für Vanadiumpentoxyd eine Struktur vor, 
welche aus zweidimensionalen VO,-Tetraedernetzwerken aufgebaut ist, welche 
parallel zur guten Spaltfläche (010) liegen und aus VO,-Tetraedern so zu- 
sammengesetzt sind, daß jedes V-Ion drei seiner O-Nachbarn mit Nachbar- 
tetraedern teilt; die Struktur ließe sich also roh mit den SiO,-Tetraeder- 
netzen, die einen Teilbestand des Kristallgitters von Glimmer, Talk usw. 
bilden, vergleichen; die Tetraeder wären aber sehr stark deformiert. — 
Nach unserem Strukturvorschlag, der nur an anderer Stelle eingehend be- 
gründet werden kann, liegen aber der Struktur eindimensional unendliche 
Kettenmoleküle zugrunde, die jeweils aus zwei miteinander über jedes 
Tetraeder gekoppelten einfachen Tetraederketten bestehen, so daß wiederum 
für die Kette die Formel oo |[V,O,] resultiert, da wieder jedes V-Ion drei 
seiner Sauerstoffnachbarn mit anderen benachbarten V-Ionen teilt. Die ein- 
zelnen Doppeltetraederketten sind im Kristall parallel zu (010) angeordnet 
und nicht so wie die anders gestalteten SiO,-Doppeltetraederketten der 
Asbeste ionogen miteinander verbunden, sondern hauptsächlich nur durch 
VAN DER WaAALSsche Kräfte, ähnlich wie es bei den unendlichen Ketten- 
molekülen von SiS, (BÜSSEM, FISCHER und GRUNER, Die Naturwiss. 28, 
1935, 740 und ZıintL und LooseEn, Zs. phys. Chem., A, 174, 1935, 301) 
und organischen Kettenmolekülen (Cellulose usw.) der Fall ist. Die Tetraeder 
sind gegenüber der Struktur von KETELAAR weniger deformiert. 

Für die Durchführung der meisten präparativen Arbeiten habe ich 
besonders Herrn A. MosER zu danken. 


Aussprache: LEONHARDT, ROSE. 
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Synthese 
von kristallisiertem Aluminiumorthoarsenat 


Von 


F. MacHatscHkı und A. Moser, 
Tübingen 


In der Chemischen Kristallographie von P. GROTH wie in den größeren 
chemischen Handbüchern findet man die Angabe, daß das Aluminiumortho- 
arsenat „oktaedrisch“ kristallisiere, daß aber die doppelbrechenden, optisch 
zweiachsigen Kristalle wahrscheinlich dem monoklinen System angehörten. 
Dagegen hat erster Verf. bei früherer Gelegenheit (Zs. Krist. A. 90, 314, 
1935 und 94, 222, 1936) dargetan, daß das aus gefälltem Aluminiumarsenat 
durch Erhitzen auf 700° erhaltene vollkristalline, doppelbrechende Pulver 
den Strukturforderungen des trigonalen Quarztypus (unter Verdopplung der 
Vertikalachse des Elementarkörpers gegenüber Quarz) entspräche. Damit 
war allerdings noch nicht ausgeschlossen, daß diese Verbindung, die sich bei 
höheren Temperaturen zersetzt, bei tieferen Temperaturen nicht doch noch 
in einer niedrigersymmetrischen Modifikation existiere. 

Die eingangs erwähnte Angabe in den Handbüchern geht auf eine Unter- 
suchung von M. H. GoOGUEL (Diss. Paris 1894) zurück, welcher angibt, daß 
er die oktaederähnlichen, wahrscheinlich monoklinen Kristalle durch Er- 
hitzen von Aluminiumpulver mit konzentrierter Arsensäure im Bombenrohr 
auf 250° erhalten habe. GOGUEL hat seine oktaederähnlichen Kristalle durch 
Reduktion der Arsensäure, Verflüchtigen des Arsentrioxyds und Wägung des 
verbleibenden 'Rückstandes als Al,O, analysiert. Der Rückstand, als Al,O, 
betrachtet, entsprach recht gut der Formel AlAsO,. 

Wir sind bei unseren Versuchen zur Aufklärung dieses Zweifelspunktes 
zuerst genau dem von GOGUEL angegebenen Verfahren gefolgt, bei dessen 
Anwendung man eigentlich mit einer Reduktion der Arsensäure rechnen 
mußte. Tatsächlich erhielten wir nach diesem Verfahren in großer Menge 
oktaedrische Kristalle, die aber völlig isotrop waren. Die röntgenographische 
Untersuchung derselben ergab, daß sie nichts anderes als kristallisiertes ku- 
bisches Arsentrioxyd As,O, mit der Gitterkonstante a—=11,05 Ä waren, 
welcher Wert mit den Literaturangaben für Arsentrioxyd übereinstimmt. 

Die Angaben von GOGUEL konnten somit nicht bestätigt werden. 

Wir versuchten nun, das Aluminiumorthoarsenat unter hydrothermalen 
Bedingungen aus verschiedenen Ausgangsprodukten zur Kristallisation zu 
bringen. Eine Anzahl der Versuche blieben ohne Erfolg; wir erhielten ver- 
schiedene meist leichtlösliche Kristallisate, die größtenteils noch nicht näher 
untersucht sind. 

Ein Vorgehen war von Erfolg begleitet: Eine konzentrierte Aluminium- 
sulfatlösung wurde mit einer äquimolaren Menge einer konzentrierten Di- 
natriumarsenatlösung gefällt. Die breiige Masse wurde 4 Stunden lang im 
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Bombenrohr auf 250° erhitzt. Das nun erhaltene, mehrphasige kristalline 
Produkt wurde längere Zeit mit verdünnter Salzsäure ausgelaugt; der so 
verbleibende Rückstand bestand aus einer einzigen Kristallart. 

Die Kristalle waren sechsseitig prismatisch mit rhomboedrischen Endi- 
gungen, teils Einzelkristalle, oft mit szepterartiger Ausbildung, meist diver- 
gentstrahlige oder garbenförmige Aggregate. Länge bis zu '/, mm. 

Die röntgenographische Untersuchung der Kristalle zeigte in Überein- 
stimmung mit den morphologischen Beobachtungen, daß es sich um Alu- 
miniumorthoarsenatkristalle vom Quarztyp handelt. Im Gegensatz zu den 
recht beständigen Aluminiumorthophosphatkristallen vom Quarztyp gehen die 
Aluminiumorthoarsenat-„Quarze“ bei langer Behandlung mit heißer Salz- 
säure in Lösung. Die Kristalle des Aluminiumorthoarsenats sind nicht un- 
wesentlich höher lichtbrechend als die Quarzkristalle und zeigen auch eine 
um etwa 25°, erhöhte Doppelbrechung. 

Eine Dimorphie des Aluminiumorthoarsenats, wie sie sich nach HUTTEN- 
LOCHER (Zs. Krist. A. 90, 508, 1935) und CAGLIoTI (Rend. R. Accad. Naz. 
Line. Roma 22, 146, 1935) beim Aluminiumorthophosphat bemerkbar macht, 
konnte also bisher nicht festgestellt werden. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß die seinerzeit von M. COLORIANO 
(©. r. 103, 274, 1886/2) dargestellten und nicht näher beschriebenen, „ver- 
längert linsenförmigen“ Aluminiumorthoarsenatkristalle mit unserem kristalli- 
sierten Aluminiumorthoarsenat identisch sind. 

Zusatz bei der Korrektur: Die nachträgliche Untersuchung weiterer 
Proben ergab die Existenz des Al-Orthoarsenates vom Quarztyp in einer 
eigenartigen Ausbildung. Wenn man einen Brei, den man bei der Behand- 
lung einer konzentrierten Natriumaluminatlösung mit Arsensäure (Sirupkon- 
sistenz) erhält, bei etwa 300° im Bombenrohr erhitzt, entstehen gut säure- 
beständige Kristalle, welche als dicke, hexagonale Prismen mit mehr oder weniger 
ebenen Basisflächen anzusprechen sind. Die Prismen erreichen etwa eine 
Länge von 0,5 mm. Da eine solche Tracht bei Quarz nie beobachtet worden 
ist, wurden diese Kristalle anfänglich nicht für AlAsO, -Kristalle ange- 
sprochen. Nun aber ergab die Bestimmung der Brechungsexponenten und 
die röntgenographische Prüfung, daß es sich auch in diesem Falle um Alu- 
miniumorthoarsenatkristalle vom Quarztyp handelt. 


Aussprache: HEIDE. 
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Synthese des Alumopharmakosiderits; Formel und 
Struktur des Pharmakosiderits 


Von 


G. HÄGELE und F. MACHATSCHKT |), 
Tübingen 


Bei den Versuchen zur Darstellung des Aluminiumorthoarsenates erhitzten 
wir u. a. eine breiige Fällung einer konzentrierten Aluminiumsulfatlösung mit 
Dikaliumarsenat längere Zeit im Bombenrohr bei 250°. Das erhaltene 
Produkt war vollkristallin; der größere Teil der entstandenen Kristalle löste 
sich leicht in heißer Salzsäure; schließlich blieb bei andauernder Salzsäure- 
behandlung auf dem Wasserbad eine einheitliche Masse von kleinen, farb- 
losen isotropen Würfeln übrig, deren Ecken teilweise durch Tetraederflächen 
abgestumpft waren. Die chemische Analyse einer kleinen Kristallmenge ergab: 

41 3 210, 88,0,,.1,30,0.%,7AL0,, 4,3.%%,.H,0mnter 100%, 20,0%, H,O 
über 100°; etwas K,O. 

Diese Analyse stimmt in Anbetracht der geringen verwendeten Substanz- 
menge recht gut mit der Formel Al,(AsO,),(OH), -5H,O (theoretisch 
46,0%), As,0,, 30,6 °/, Al,O,, 23,4 °/, H,O) überein. 

Diese chemische Zusammensetzung wie die Kristallausbildung legte es 
nahe, unsere synthetischen Kristalle mit dem natürlichen Pharmakosiderit 
zu vergleichen, dessen Formel Fe,(AsO,),(OH),-5H,O geschrieben wird und 
der bekanntlich ebenfalls kubisch kristallisiert, allerdings starke optische 
Anomalien aufweist, die wie die Wasserabgabe in neuerer Zeit besonders 
von F. HEIDE an den Pharmakosideriten von SAUBACH studiert worden sınd 
(Zs. Krist. 67, 60, 1928), welche einer typisch hydrothermalen Paragenese 
angehören. 

Vom synthetischen Produkt wie vom natürlichen Pharmakosiderit wurden 
nun Pulveraufnahmen gemacht, die sich als praktisch gleichartig erwiesen. 
Es ergaben sich folgende Gitterkonstanten: 

Synthetischer Al-Pharmakosiderit a = 7,75 Ä; Dichte ca. 2,8. Natür- 
licher Fe-Pharmakosiderit a— 7,94 Ä; Dichte (Lit.) 3,0. 

Die synthetischen Kristalle waren für die Anwendung anderer Verfahren 
zu klein, an den natürlichen Kristallen konnten noch Laue- und Drehkristall- 
aufnahmen gemacht werden. 

Überraschend war nun, daß sich für den Elementarkörper in beiden 
Fällen unter Annahme der obengenannten Formeln ein Inhalt von 1!/, Formel- 
einheiten ergab. Für eine Verdoppelung der Kantenlänge des Elementar- 
körpers, der dann 12 Formeleinheiten umfassen würde, waren aus den 
röntgenographischen Daten keine Anhaltspunkte zu gewinnen. Die Annahme 
einer Formel Alyı,As30j5(OH)y,,-7—8H30, wovon eine Formeleinheit auf 
den Elementarkörper käme, welche aber eine unvollständige Besetzung der 


\) Vorgetragen von F. MAcHATSCHKI. 
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verfügbaren Punktlagen bedeuten würde, sollte zunächst nicht in Betracht 
gezogen werden. Dagegen war es möglich, die Formel Al,As,O,,(OH), mit 
8 oder 6H,O (letzteres bei Weglassung des Wassers unter 100°), die eine 
Formeleinheit als Elementarkörperinhalt ergibt, noch ernstlich in Betracht 
zu ziehen. Sie würde 43,3 °/, As,O,, 31,9 °/, Al,O, und 24,8 °/, H,O ver- 
langen. Folgende Gesichtspunkte können die Abweichungen von der theore- 
tischen Formel erklären: Die geringe Menge des angewendeten Analysen- 
materials beeinflußt die Genauigkeit der Analyse; darüber hinaus ist aber 
wohl an einen teilweisen und ungeregelten Ausfall der in die Hohlräume 
des Hauptstrukturgerüstes eingebauten Al(H,O),-Gruppen (siehe unten!) zu 
denken; ein solcher Teilausfall müßte mit einem entsprechenden Ersatz von 
0? durch (OH)! verbunden sein, kann aber auch durch den Eintritt von 
nachzuweisenden K-Ionen in dieselben und andere Hohlräume des Gitters 
ausgeglichen sein; dabei ist daran zu erinnern, daß auch in natürlichen 
Pharmakosideriten mehrfach sogar beträchtliche Mengen von K,O festge- 
stellt wurden. 

Die letztgenannte Formel mit 6H,O wurde somit der Strukturbestim- 
mung als Idealformel zugrunde gelegt. 

Da frühere kristallographische Untersuchungen am natürlichen Phar- 
makosiderit auf die hexakistetraedrische Klasse weisen, die holoedrische 
Lauesymmetrie nicht dagegen spricht, und da Reflexe aller Typen zu beob- 
achten waren, war auf die Raumgruppe T!, zu schließen. 

In dieser Raumgruppe kamen wir zu einem Strukturvorschlag, nach 
dem die Sauerstoffatome um die in den Flächenmitten des Elementarwürfels 
gelagerten As-Ionen selbständige Tetraeder bilden; jedes O-Atom ist ferner 
noch einem der vier auf den Körperdiagonalen liegenden Al-Ionen zugeordnet. 
Jedes Al-Ion hat so drei verschiedenen AsO,-Tetraedern zugehörige O-Nach- 
barn ; seine Koordinationszahl wird durch 3 (OH)-Ionen auf 6 ergänzt, wobei 
jedes (OH)-Ion zwei Al-Ionen zugeordnet ist. Die Struktur liefert so das 
Bild eines dreidimensional kontinuierlichen Verbandes von AsO-,-Tetraedern 
und AlO,(OH),-Oktaedern; darin sind größere Lücken vorhanden, die teil- 
weise von Al(H,O),-Oktaedern besetzt sind, deren Kern das 5. Al-Ion bildet. 

Das Wasser unter 100°, dem nach HEIDE eine ähnliche Menge bis 
135° beim natürlichen Pharmakosiderit entspricht, ist damit vorläufig ver- 
nachlässigt. Nach HEIDE zeigt sich beim natürlichen Pharmakosiderit bei 
232° durch einen deutlichen Farbumschlag von grün in braun eine Zersetzung 
an; dann sind noch fast 5 °/, Wasser im Material übrig, welche nach Ab- 
treibung des Hydratwassers dem verbleibenden Konstitutionswasser entsprechen 
würden. Nach unserem Strukturvorschlag gehört letzteres dem wesentlichen 
Strukturgerüst an. 

F. HeıpE hat die optischen Anomalien des natürlichen Pharmakosiderits 
in Zusammenhang mit dem P,O,-Gehalt als Substituent der Arsensäure 
gebracht; P,O, ist nach ihm vermutlich schichtenweise unregelmäßig verteilt 
und gibt so zu Spannungserscheinungen Anlaß; diese Anschauung wird durch 
die nicht unbeträchtliche Verschiedenheit der Größe, der AsO,- und PO,- 
Tetraeder (Abstand As—O = 1,7 Ä, P—0=—1,55 A) gestützt; und nun 
ebenso durch unsere Beobachtung, daß der synthetische Alumopharmako- 
siderit, der kein P,O, enthält, auch keine Andeutungen von optischen 
Anomalien zeigt. 
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Zur quantitativen spektralanalytischen 
Untersuchung von Mineralien, 
insbesondere mit dem elektrischen Lichtbogen 


Von 


R. MANNKOPFF, 
Göttingen 


Eine spektralanalytische Apparatur, bestehend aus Lichtquelle, Ab- 
bildungsvorrichtung, Spektralapparat und vielleicht noch Photometer, ist in 
ihrem Aufbau nicht komplizierter, als etwa eine Uhr. Daß ihre Aussagen 
nicht schon längst ebenso zuverlässig waren, lag vor allem daran, daß man 
die Gesetzmäßigkeiten der Lichtquelle nicht kannte. Man wußte nicht, wo- 
durch die Intensitätsverhältnisse der Spektrallinien bestimmt werden, und war 
auch nicht imstande, Beziehungen zwischen den Intensitätsverhältnissen der 
Linien und der Konzentration der in einer Probe enthaltenen Elemente an- 
zugeben. 

Erst vor etwa 10 Jahren hat WALTHER GERLACH aus der BoHRschen 
Theorie der Linienspektren die notwendigen Bedingungen dafür ableiten 
können, daß die Intensitätsverhältnisse der Spektrallinien charakteristisch sind 
für die Konzentration der Elemente in einer Lichtquelle. 

Die Erfüllung dieser Bedingungen verlangt Beherrschung der physika- 
lischen Eigenschaften der Lichtquellen. Insbesondere hat für die Anwendung 
des Lichtbogens zu spektralanalytischen Bestimmungen die Kenntnis der 
axialen und radialen Verteilung der Lichtemission die Grundlage geliefert. 

Eine wichtige Rolle spielt die Ionisation der Atome im Bogen unter 
dem Einfluß der Temperatur, wofür eine Reihe von experimentellen Be- 
weisen beigebracht wurden, wie die unmittelbare Beobachtung der lonen- 
wanderung beim Wiederzünden eines unterbrochenen Lichtbogens und der 
Diffusion der Elemente bei seiner Unterbrechung, die Entstehung der LENARD- 
schen Hohlflammen durch Beseitigung ionisierbarer Stoffe aus der positiven 
Säule des Kohlebogens. Das Gegenstück zu der letzten Erscheinung bildet 
die Ansammlung der Elemente vor der Kathode, wo ihre Linien erheblich, 
meist auf das 10—100fache verstärkt erscheinen. Dieser Effekt hat eine 
einfache Methode des spektralanalytischen Nachweises ermöglicht. Einige 
Milligramm der Probe werden in eine Höhlung der negativen Elektrode 
eingefüllt, die Elektrode selbst oder ihre Umgebung in irgendeiner, den 
Bedingungen der Analyse zweckmäßig angepaßten Weise in den Spektro- 
graphen abgebildet. Das Spektrum wird durch Anschluß an ähnlich zu- 
sammengesetzte Proben bekannter Konzentration visuell oder photographisch 
ausgewertet }). 


!) R. Manskoprr und Cr. Prrers, Zs. f. Phys. 70, 444, 1931 sowie zahlreiche 
Arbeiten von V.M. Gouoscumipr und Mitarbeitern in den Nachrichten von der Ges. 
d. Wiss. zu Göttingen. 
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Besonders wichtig ist der H. Wırt£e!) gelungene Nachweis reiner 
Temperaturanregung in stromstarken Lichtbögen. Es bewirkt also die elek- 
trische Leistung von etwa 1 PS, die in dem kleinen Gasvolumen des Bogens 
umgesetzt wird, lediglich eine Temperaturerhöhung des Gases und es lassen 
sich alle Vorgänge der lIonenbewegung und Strahlung im Bogen einzig als 
Folge der Gastemperatur, also nur eines Parameters, verstehen. Genauer 
untersucht wurde die Verteilung der Temperatur auf die Bogenzonen von 
H. HÖRMANN. 

Eine besondere Form des Lichtbogens ist der Hochspannungslichtbogen, 
dessen Verwendbarkeit zur Analyse von Mineralen kürzlich von W. GERLACH 
und Mitarbeitern ?) nachgewiesen wurde. Bei Trennung der ganzen Wechsel- 
stromperiode von !/,, sec in Teile von !/goo Sec zeigen sich die Linien des 
Minerals nur, wenn es Kathode ist und nur unmittelbar auf dem Brennfleck. 
Die Anwendung dieser Erkenntnis führt dazu, einen derartigen Bogen auch 
ohne Hochspannung mit dem meist in den Ortsnetzen verfügbaren Gleich- 
strom von 440 Volt Spannung und entsprechenden Vorschaltwiderständen / 
von 2000—4000 Ohm bei etwa 10—20 mA zu betreiben. (Erscheint in 
der Zs. f. Phys.). 

Im dritten Teil des Vortrages wurden die möglichen Arten der Be- 
leuchtung des Spektrographenspaltes besprochen. Es wurde gezeigt, wie die 
für genaue Analysen unbedingt erforderliche gleichmäßige Spaltbeleuchtung 
sich auf einfache Weise und völlig zuverlässig erreichen läßt. 


Aussprache: Rose. 


ı) H. Wırme, Zs. f. Phys. 88, 415, 1934. 
?) van ÜALKER, Zs. f. anal. Chemie. 


Beziehungen zwischen Wassergehalt 
und Lichtbrechung bei den Tonmineralen Kaolinit, 
Halloysit und Montmorillonit ) 


Von 


M. MEHMEL, 
Rostock 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Die sedimentpetrographischen Untersuchungen, die von CARL W. CORRENS 
und seinen Mitarbeitern im Rostocker Mineralog.-geolog. Institut durchgeführt 
wurden, machten eine eingehende Bearbeitung der Tonminerale Kaolinit, 
Halloysit und Montmorillonit notwendig. Dabei stellte sich zunächst heraus, 
daß der Wassergehalt und die Art der Wasserbindung bei diesen Mineralen 
eine gewisse Rolle spielt. 


') Eine ausführliche Veröffentlichung erscheint demnächst in der Chemie der Erde. 
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Aus den Arbeiten von E. S. Larssen und E. T. WHERRY!) und 
U. Hormann, K. EnDELL und D. WıLm ?) wissen wir, daß sowohl Halloysit 
wie auch Montmorillonit einen Teil ihres Wassers bei schon verhältnismäßig 
niedrigen Temperaturen (50°) abgeben. Die von uns durchgeführten Unter- 
suchungen zeigten im Gewichtsverlust und in der Lichtbrechung ein unter- 
schiedliches Verhalten zwischen Halloysit und Montmorillonit. Abb. 1 zeigt 
die graphische Darstellung der Ergebnisse der Entwässerung von Halloysit 
und Montmorillonit bei verschiedenen Wasserdampfdrucken. Man erkennt 
daraus, daß der Halloysit bis zu O mm Wasserdampfdruck nur unbedeutende 
Mengen Wasser verliert. Desgleichen ändert sich die Lichtbrechung nur 
innerhalb der Fehlergrenzen. Bei 0 mm Wasserdampfdruck tritt unter Bil- 
dung von Metahalloysit eine sprunghafte und iıreversible Anderung im Ge- 
wichtsverlust und in der Lichtbrechung auf. Der Gewichtsverlust entspricht 
dabei ziemlich genau 2 Molekülen H,O, bezogen auf die Formel A1,0, 
-2Si0,.4H,0. In der gleichen Weise ändern sich auch die Kohäsionseigen- 
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Abb. 1. Anderung der Lichtbrechung und des Gewichtsverlustes von Halloysit und 

Montmorillonit bei verschiedenen Wasserdampfdrucken und bei 105°. I. Gewichts- 

verlust von Halloysit. II. Gewichtsverlust von Montmorillonit. III. Lichtbrechung 
“von Halloysit. IV. Lichtbrechung von Montmorillonit. 


schaften. Der frische Halloysit, der aus kompakten, stark zusammenhängenden 
Teilchen mit flachmuscheligem Bruch und opalartigem Aussehen besteht, geht 
beim Verlust von 2 Molekülen H,O in lockere Teilchen mit nur geringem 
Zusammenhalt über. Röntgenographisch macht sich der Ubergang von Hal- 
loysit in Metahalloysit im wesentlichen im Netzebenenabstand dyo; bemerkbar: 
Dieser ändert sich beim Verlust von 2 Molekülen H,O sprunghaft von 
10,1 Ä auf 7,46 Ä. Die meisten in der Natur vorkommenden Halloysite 
sind mit einer Schicht von lockerem, erdigen Material überzogen, die in 
ihren Eigenschaften dem Metahalloysit entspricht und die als natürlicher 
Abbauvorgang von Halloysit zu deuten ist. Aus diesem Grunde zeigen auch 
die meisten Halloysitanalysen einen zu geringen Gehalt an locker gebundenem 
Wasser. Beim Montmorillonit findet im Gegensatz zum Halloysit bis zu 
O mm Dampfdruck eine kontinuierliche Wasserabgabe statt. Auch die Licht- 
brechung ändert sich kontinuierlich. Bei nachträglicher Behandlung mit 


1) J. of the Washington Acad. 7 (1917), 178. TE 
?2) 7. Kristallogr. (A) 86 (1933), 340—348 und Z. angew. Chem. 47 (1934), 539547. 
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Wasser nimmt der Montmorillonit dasselbe wieder auf (Quellung) '). Das 
locker gebundene Wasser muß also beim Montmorillonit in einer anderen 
Bindung vorliegen als beim Halloysit. 

Beim Kaolinit findet bis zu O0 mm Wasserdampfdruck keine Wasser- 
abgabe statt. Auch die Lichtbrechung ändert sich nicht. 

Von besonderem Interesse war die Verfolgung der Wasserabgabe und 
die damit verbundene Änderung der Lichtbrechung bei höheren Tempera- 
turen. Die Ergebnisse sind in Abb. 2 graphisch dargestellt. Man er- 
kennt daraus, daß der Kaolinit das gesamte Wasser an 400 und 450° 
sprunghaft eh 

Anders liegen die Verhältnisse beim Halloysit. Er verliert bereits bei 
50° 2 Moleküle. Wasser unter Bildung von Metahalloysit. Der Rest geht 
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Abb. 2. Gewichtsverlust und Lichtbrechung von Kaolinit, Halloysit und Montmoril- 
lonit bis 700°, 


zwischen 400 und 450° heraus. Der Verlauf der Abbaukurven von Meta- 
halloysit und Kaolinit ist dabei sehr ähnlich. Hinsichtlich der Lichtbrechung 
sind jedoch Unterschiede vorhanden. Damit hat die von mir anläßlich der 
Berliner Tagung (1934) vertretene Ansicht, daß der Halloysit beim Verlust von 
2 Molekülen 4,0 nicht in Kaolinit übergeht, eine weitere Stütze erhalten. 

Der Montmorillonit gibt bis zu einer Temperatur von ca. 450° die 
Hauptmenge seines Wassers kontinuierlich ab. Dabei geht bis ca. 200° 
der größte Teil heraus. Zwischen 200 und 400° verlangsamt sich die 
Wasserabgabe. Bei ca. 450° tritt ebenso wie bei den beiden anderen 
Mineralen der Rest des Wassers sprunghaft aus dem Gitter aus. Einen 
analogen Verlauf zeigt die Lichtbrechung. 


!) Vgl. hierzu auch H. Hormans, K. Enpern und D. Wırvm, loc. eit. 
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Uharakteristisch für alle drei Minerale ist die sprunghafte Wasserabgabe 
zwischen 400 und 450° Dies entspricht den in den Si—Al—-O-Schicht- 
paketen gebundenen OH-Ionen. Die sprunghafte Wasserabgabe des Hal- 
loysits bei 50° entspricht einer Kondensation von AI(OH),-Schichten und 
H,Si,0,-Schichten zu dem kaolinitähnlichen Schichtpaket (OH), Si,A1,0,'). 
Der Montmorillonit, dessen Struktur sich aus abwechselnden pyrophyllit- 
ähnlichen und brucitähnlichen Schichtpaketen aufbaut ?), verliert das zwischen 
diesen Schichtpaketen eingelagerte Wasser kontinuierlich bis ca. 200°. Ober- 
halb 200° geben wahrscheinlich die brucitähnlichen Schichtpakete ihr Wasser 
ab, das zunächst in die vorhandenen Gitterlücken eintritt und aus diesem 
Grunde nicht sprunghaft das Kristallgebäude verläßt. Bei ca. 450° verliert 
schließlich das pyrophyllitähnliche Schichtpaket sein Wasser. 


Aussprache: NOLL, LEONHARDT, LINCK, KORDES, HELLMERS, 


') Vgl. hierzu M. Menue, Z. Kristallogr. (A) 90 (1935), 35—43. 
?) J. DE LaPpARANT, Compt. rend. 201 (1935), 527. 


Über den Kupferschiefer 
im Zechstein der Goldberger Mulde (Schlesien) 


Von 


A. NEUHAUS, 
Freiberg i. Sa. 


Der Kupferschiefer der Goldberger Mulde gehört, wie der Mansfelder 
Kupferschiefer, zum unteren Zechstein, doch nimmt er stratigraphisch ein 
etwas höheres Niveau ein als dieser. Er bildet eine im Mittel etwa 3%/, m 
betragende Wechselfolge von durchschnittlich etwa 20 cm mächtigen Lagen 
von grauen bis grauschwarzen, milden, schiefrigen Mergeln bis Kalkmergeln 
(Flöze) und grauen bis graubraunen, tonigen Kalken bis Mergelkalken (Kalk- 
bänke). Einzelne dieser Lagen waren ausgezeichnet durch rundliche bis 
linsenförmige, etwa zentimetergroße, rote Flecken, eine Bildung, die sich 
der Mansfelder „Roten Fäule“ als sehr verwandt erwies. 

Obiges Muttergestein enthielt das Erz in ähnlich feinverteiltem Zu- 
stande, wie der Mansfelder Kupferschiefer (Erzspeise), wobei das einzelne 
Korn durchgehends noch etwas kleiner war als bei letzterem. Haupt- 
erzträger sind im allgemeinen die Flöze. Haupterze sind Bornit 
und Kupferglanz (—ÜCu,S); und zwar führen die Flöze im allgemeinen 
Bornit, die Kalkbänke Kupferglanz. Ferner wurden folgende besonderen 
Erzmineralien nachgewiesen (geordnet nach der geschätzten Menge): Pyrit, 
Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, Fahlerz, Malachit, Azurit, Covellin, Marka- 
sit und gediegenes Silber: die chemische Untersuchung ergab außerdem Co 
und Ni. Das entspricht also recht nahe der Metall- und Mineralführung 


') Ein ausführlicherer Vortragsbericht erscheint demnächst. 
6* 
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der Mansfelder Lagerstätte, mit der die vorliegende trotz der abweichenden 
stratigraphischen Verhältnisse minerogenetisch allgemein enge Verwandtschaft 
aufweist. Dementsprechend ist auch die Goldberger Lagerstätte primär- 
syngenetisch mit Pyrit, Bornit, Zinkblende und Bleiglanz 
als primärer Erzgeneration. Von letzteren Erzmineralien ist Bornit 
recht streng auf den eigentlichen Kupferschieferhorizont beschränkt; Pyrit 
greift auf die hangenden Gervillien- und die liegenden Zweischalerschichten 
über; Zinkblende findet sich im Kupferschiefer- und Gervillienhorizont mit 
deutlichem Maximum im letzteren, und Bleiglanz beschränkt sich fast aus- 
schließlich auf die Hangendschichten, wobei er meist recht scharf einsetzt, 
sobald die Bornitführung aufhört. Die sich hieraus ergebenden Teufen- 
unterschiede sind im wesentlichen primär und spiegeln den sukzessiven 
Absatz aus im allgemeinen ein und derselben Lösung wider. 

Die primäre Erzgeneration ist dann in der Folgezeit zu einem kleineren 
Teile durch folgende 3 umbildende Vorgänge verändert worden: 

1. Sammel- bzw. Rekristallisation einzelner Erzmineralien (besonders 
Bleiglanz und Bornit) und des karbonatischen Anteils des Gesteins, beides 
vornehmlich im Bereich der Kalkbänke. Hierbei ging die Intensität der 
Umbildung etwa parallel dem karbonatischen Mengenanteil bzw. umgekehrt 
parallel dem Gehalt an tonigen und kohligen Substanzen. Nennenswerte 
Erzverschiebungen dürften hierdurch nicht veranlaßt worden sein. 

2. Umbildung eines Teiles des primären Bornits zu Kupfer- 
glanz unter dem Einfluß von wahrscheinlich deszendenten Lösungen. Auch 
diese Umbildung spielt sich vornehmlich im Bereich der Kalkbänke ab und 
ergriff Flöze, offenbar infolge der stark zirkulationshemmenden Wirkung ihres 
hohen tonig-kohligen Anteils, nur ganz untergeordnet. Aus der räumlichen 
Verteilung von Bornit und Kupferglanz im Bereich der gesamten Mulde 
ließ sich weiter folgern: 

a) daß die umbildenden Lösungen nur lokal wirksam waren; 

b) daß sie sich nicht horizontal ausgebreitet, sondern von mehr seigeren 
Zugangswegen ihren Ausgang genommen haben. Wir haben es hier also 
offenbar mit „Rücken“ bzw. Rückeneinflüssen zu tun, die hier im allgemeinen 
mit Cu-Anreicherungen verknüpft sind. 

83. Umbildung eines Teiles des primären Bornits zu Kupfer- 
kies, insbesondere im Bereich von Schichtengliedern mit „Roten Flecken“. 
Sie ist auf oxydative, schwefelsaure Lösungen zurückzuführen, die ihre Ent- 
stehung der Zersetzung von vermutlich Melnikowit oder Markasit, dem wahr- 
scheinlichen primären Material der „Roten Flecken“, verdanken und bedingt 
allgemein starke Cu-Verarmung. Die Umwandlung dürfte durch folgendes 
Reaktionsschema wiederzugeben sein: 

Cu,FeS, — 2Cu,S + CuFeS,. 

Hierbei ist Kupferglanz offenbar fortgeführt worden, während Kupfer- 
kies der Schicht im allgemeinen erhalten blieb. 

Die Umwandlungen 2 und 3 sind also mit merklichen Metallverschie- 
bungen verbunden bei umgekehrtem Richtungssinn der Einwirkung. Es liegt 
damit nahe, die Anreicherungen und Verarmungen des gesamten Horizonts 
wechselseitig zu erklären. In der Tat dürften die verschobenen Metallmengen 
größenordnungsmäßig etwa vergleichbar sein. Da für sekundäre Metallzu- 
fuhren (Aszensionstheorie BEYSCHLAGS) zudem kein sicherer Anhalt gefunden 
werden konnte, so dürfte der Deutung der obigen Rückenanreicherungen 
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als rein innerlagerstättliche Metallverschiebungen hiernach nichts im Wege 
stehen. Ob diese Verschiebungen durch rein deszendente Wässer veranlaßt 
wurden, oder ob zusätzliche Aszendenz anzunehmen ist, muß vorläufig dahin- 
gestellt bleiben. 

Hinsichtlich der Herkunft der Metallgehalte ist einmal an den Riesen- 
gebirgsgranit mit seinem reichen Lagerstättenkranz zu denken, zum andern 
an den etwas jüngeren Porphyrvulkanismus bzw. dessen Erzganggefolgschaft. 
Für jede der beiden Möglichkeiten lassen sich gewichtige Gründe anführen. 
Beide erklären nach den neuen Ergebnissen des Verf. (NEUHAUS 1936) ins- 
besondere auch die spezielle Metallführung des Kupferschiefers. Eine Ent- 
scheidung zugunsten einer dieser beiden Möglichkeiten bzw. einer Kombination 
beider ist auf diesem Wege daher nicht möglich. 

Die vorliegende Untersuchung dient dem neuen Versuchsbergbau in der Gold- 
berger Mulde (Schlesien) und wurde im Auftrage und in enger Zusammenarbeit mit 
der schürfenden Gesellschaft, der Bergwerksgesellschaft G. v. Gieschkzs ErBkn, durch- 
geführt. Sie betrifft nur die chalkographisch-minerogenetische Seite des Problems. 
Über die geologisch-bergbaulichen Ergebnisse wird Herr O. Eısentraur, dem die lager- 
stättliche Seite der Schürfarbeiten unterstand, demnächst berichten. 


Aussprache: RAMmDOHR, Rose. 


Zur Kenntnis der siallitischen Mineralumbildung 


Von 
W. Nor, 


Hannover 


In den letzten Jahren sind unsere Kenntnisse von den wasserhaltigen 
Tonerdesilikaten, den Sialliten, ganz wesentlich erweitert worden, indem die 
Existenz zahlreicher definierter kristallisierter Siallitminerale erkannt oder 
gesichert wurde. 

Damit erscheint auch eine neue Bearbeitung des Problems der sialli- 
tischen Mineralbildung möglich und notwendig. 

Zur Bearbeitung des Problems wurden zwei Wege beschritten. Es 
wurde einmal versucht, die Bildungsbedingungen der Siallitminerale in der 
Synthese zu ermitteln, zum anderen sollte die Natur der Siallitminerale in 
solchen Vorkommen studiert werden, wo sie sich am Orte ihrer Entstehung 
befinden und die äußeren Umstände ihrer Entstehung und der Zusammen- 
hang zum Ausgangsgestein nach Möglichkeit ersichtlich ist. 

Bei den synthetischen Untersuchungen wurde wie bisher bei der künst- 
lichen Darstellung der einzelnen Siallitminerale gearbeitet: Tonerde- und 
Kieselsäurehydrate wurden unter hydrothermalen Bedingungen mit Wasser 
oder Lösungen von Alkali- und Erdalkalisalzen zur Reaktion gebracht. 
Maßgebend für die Beibehaltung dieser Arbeitsweise waren die folgenden 
Überlegungen. Pr 

Die experimentelle Nachahmung der direkten Umwandlung vieler Silikat- 
minerale unter der Einwirkung „milder“ Agentien stößt wegen der Langsam- 
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keit der Abbaureaktionen auf Schwierigkeiten. Die Schwierigkeiten mögen 
z. T. dadurch bedingt sein, daß die Vorgänge im Experiment unter sta- 
tischen Bedingungen ablaufen, während die Natur unter dynamischen 
Bedingungen arbeitet. 

Die Reaktionen zwischen Tonerde- und Kieselsäurehydraten lassen sich 
hingegen mit Hilfe der Röntgenanalyse recht leicht studieren. Reaktionen 
dieser Art müssen in dem Umwandlungsprozeß von Tonerdesilikaten unter 
der Einwirkung wässeriger Lösungen irgendwo und irgendwann immer statt- 
finden ; entweder topochemisch, indem jeweils kleine Anteile der Komponenten 
des Ausgangsminerales in Lösung gehen und hier in Reaktion treten (Pseudo- 
morphosenbildung), oder andernorts, nachdem die gelösten Anteile trans- 
portiert worden sind. Der Alkali- und Erdalkalitransport aus Ausgangs- 
mineralen eilt im allgemeinen der Lösung und der Reaktion von Tonerde- 
und Kieselsäure voraus. Daher spielt sich die Bildung der neuen Phase 
gewöhnlich in alkali-(erdalkali-)ärmeren Systemen ab, als sie der Zusammen- 
setzung des Ausgangsminerales entsprechen würden. 

Die Synthese in der beschriebenen Weise erfaßt nur den einen, aber 
entscheidenden und kritischen Teilvorgang im ganzen Umbildungsprozeß des 
Ausgangsminerales, in dem die neue Phase entsteht. Sie muß, um allen in 
diesem Teilvorgang möglichen Reaktionen gerecht werden zu können, dem- 
nach untersuchen, welche Phasen sich in den reagierenden Systemen bilden 
können, bei verschiedenen Konzentrationen an Tonerde, Kieselsäure, Alkali 
usf.; ferner auch, in Rücksicht auf die Zusammensetzung der einwirkenden 
Wässer, bei verschiedenen Säurestufen der Lösungen. Es ist also, zur Er- 
zielung eines vollständigen Bildes der möglichen Reaktionsabläufe, die Unter- 
suchung einer großen Anzahl von Systemen unter hydrothermalen Bedin- 
gungen erforderlich. Davon konnte bis jetzt nur ein kleiner Teil ausschnitt- 
weise untersucht werden. 

Einige wichtige bisher gewonnene Ergebnisse sind die folgenden. 

1. System Al,O,—Sı0O,— H,O. Variation von Al,O, :SiO, und t. Von 
Siallitmineralen ont oberhalb 400° Pyrophyllit: a dieser Tem- 
peratur Kaolin, bei Tonerdeüberschuß neben Böhmit, bei Kieselsäureüberschuß 
neben amorpher Kieselsäure. 

2. System Al,0,—Si0,—H,O-Alkali-Erdalkalihydroxyde. A1,0,:SiO, 
—= 1:4. Variation der Hydroxydkonzentration. t—= 300°. Nach Maßgabe 
des Hydroxydzusatzes entsteht bis zu M,O bzw. MO: Al,O, — 0,2:1 Kaolin 
mit ständig steigenden Mengen Montmorillonit. Etwa bei 0,2:1 findet opti- 
maler Umsatz zu Montmorillonit statt. Bei KOH führt weitere Steigerung 
des Hydroxydzusatzes zu Kalifeldspat. Zwischen Feldspat und Kalimont- 
morillonit schiebt sich in kieselsäureärmeren Systemen bei K,O: Al,0, : SiO, 
—=0,37:1:2 Sericit ein. Bei Mg(OH), bringt weitere Steigerung des 
Hydroxydzusatzes immer wieder Montmorillonit, im Gegensatz zu den anderen 
Kationen. 

3. System Al,O,—SiO,—H,O-Karbonate und Neutralsalze der Alkalien 
und Erdalkalien. 300°. M,O ba MO:A1,0,:810, == 0, 231.4. K bona 
wirken ähnlich wie die Hy droxyde. Auch Marnesiu ln kann im Gegensatz 
zu den Sulfaten von Ca, K und Na Montmörillenitbildung mechnlase 

4. System Al,O,—Si0,— H,O—K,O, alkalische bis saure Lösung. 300°. 
Bei der gleichen Kationeulonznsen, bei der in alkalischer en Mont- 
morillonit, entsteht, entsteht in saurer Böeung Kaolin ; desgleichen ee 


Autoreferate 87 


Kaolin auch in saurer Lösung bei solcher Kalikonzentration, bei der in 
alkalischer Lösung Serieit gebildet wurde. Bei ebenderselben Kalikonzen- 
tration, jedoch in saurer Lösung, entsteht bei 400° Pyrophyllit. 

Bei gleichen thermodynamischen Bedingungen ist nach den Versuchen 
die Bildung des einen oder des anderen der Minerale abhängig von der 
Alkali- bzw. Erdalkalikonzentration und der Säurestufe der Lösungen. 
Hervorzuheben ist besonders, daß Kaolin außer in alkalifreien, auch in 
alkalihaltigen alkalischen Lösungen entsteht, während in diesen bei alkalischer 
Reaktion Montmorillonit oder Sericit oder auch Feldspat erscheinen ; ferner 
daß Mg-Zusatz sowohl in einem weiten Konzentrationsbereich an Mg-Ionen 
als offenbar auch in geringerer Abhängigkeit von der Säurestufe als die 
anderen Ionen die Bildung von Montmorillonit begünstigt. Die Temperatur 
von etwa 400° scheidet den Bildungsbereich von Pyrophyllit und Kaolin. 

Rein qualitativ fällt auf, daß Montmorillonit neben Kaolin in den 
untersuchten Systemen eine sehr große Rolle spielt. Dieser Befund gab 
Veranlassung, zunächst dem Vorkommen des Montmorillonites in Zersetzungs- 
produkten von Gesteinen in der Natur nachzugehen. 

Prinzipiell sollte aus jedem Gestein, je nach der Art seiner Umwandlung, 
das eine oder das andere siallitische Mineral entstehen können. Wegen der 
günstigen Wirkung der Magnesium-lonen auf die Montmorillonitbildung 
erschien es jedoch möglich, daß Montmorillonit besonders gern als Zersatz 
basischer, magnesiumreicher Gesteine entstehen kann. 

Es wurden daher zahlreiche Zersetzungsprodukte basaltischer Gesteine 
untersucht, und zwar gelartige Produkte, die sich auf den Klüften ver- 
witternder Basalte des westlichen Vogelsberges finden, ferner die feinen 
Anteile eines Basaltbodens von der Hohen Warte bei Gießen; weiter Walk- 
erden, die durch Zersetzung von Basalten oder Gabbros entstanden sind. 
In allen untersuchten Proben war Montmorillonit das einzige röntgenographisch 
nachweisbare Siallitmineral, in vielen die einzige nachweisbare kristalline 
Komponente. Montmorillonit wurde ferner nachgewiesen in weißen und 
braunen Mandelfüllungen blasiger Basalte des westlichen Vogelsberges. Als 
Montmorillonit-haltig erwies sich ferner der sog. Cimolit von Bilin, ein 
thermales Zersetzungsprodukt von Basalt. Auch der von HEIDE beschriebene 
Montmorillonit von Unterrupsroth ist thermale Bildung in Basalt. 

Keineswegs braucht jedoch, nach den Befunden der Synthese, aus der 
Umbildung basischer Gesteine immer nur Montmorillonit hervorzugehen. 
Durch die Karbonverwitterung des Gabbros von Neurode ist nach E. KIJAK 
kaolinführender Ton entstanden. Unter den Roterde-Allitlagerstätten des 
westlichen Vogelsberges findet sich in weiter Verbreitung ein grauer Basalt- 
zersatz, vermutlich nach HARRASSOWITZ obermiozänen Alters. Ein solcher 
Basaltzersatz aus den Gruben von Bernsfeld zeigte nur Kaolin als Siallitmineral. 

Umgekehrt braucht auch Montmorillonit durchaus nicht nur Umbildungs- 
produkt basischer Gesteine zu sein, kann vielmehr auch aus sauren, alkali- 
reichen Gesteinen entstehen. So sind insbesondere die meisten der ameri- 
kanischen Bentonite aus liparitischen Gesteinen hervorgegangen. Dieser 
Befund findet wohl seine Parallele in dem Ergebnis der Synthese, daß Mont- 
morillonit auch in alkalischen, alkalihaltigen Systemen entstehen kann. 


Anhangsweise wird erwähnt, daß einige erste orientierende Versuche 
über die technische Eignung des synthetischen Kaolins in der Chemisch- 
Technischen Versuchsanstalt bei der Staatlichen Porzellanmanufaktur unter 
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Leitung von Herrn Prof. R. RiEKE angestellt worden sind. Das Material 
bewährte sich als ein sehr reiner und flußmittelfreier Kaolin. Seine Plasti- 
zität ist gering, läßt sich jedoch durch Zusatz geringer Mengen eines plastischen 
Tones steigern. Porzellanmassen aus synthetischem Kaolin mit solchen Zu- 
sätzen plastischen Tones ließen sich gut verformen, gießen und brennen. 


Aussprache: A. Herrich führt aus: 

Der Chemiker G. JANDER hat zusammen mit einer Reihe von Mit- 
arbeitern (Kolloid-Beihefte 43, 295; 1936, dort weitere Literatur. Vgl. auch 
den Vortrag von BRINTZINGER auf der Chemikertagung in München 1936) 
ein großes Versuchsmaterial über das Verhalten von anorganischen Basen 
und anorganischen Säuren bei verschieden stark alkalischer bzw. saurer 
Reaktion ihrer wäßrigen Lösungen gesammelt. Obwohl unter ganz anderem 
Blickpunkt gewonnen, dürften die JanDERschen Versuchsergebnisse mit den- 
jenigen des Herrn Vortragenden in einem prinzipiellen Zusammenhang 
stehen. Die von JANDER und Mitarbeitern studierte Erscheinung ist die, 
daß die Bestandteile gewisser Elektrolyte zu mehr oder minder großen, 
u. U. hochmolekularen Komplexen zusammentreten können — abhängig vom 
Pu —, z. B. die Kieselsäure, wenn man sie aus der wäßrigen Lösung eines 
Silikats schrittweise in Freiheit setzt. Es gibt verschiedene Typen solcher 
aggregationsfähigen Elektrolyte. Magnesiumhydroxyd z. B. scheint nur mono- 
molekular in Lösung und außerdem unendlichhoch -molekular, d. h. als 
Niederschlag vorzukommen. Ganz anders Aluminiumhydroxyd: setzt man 
zu einer wäßrigen Lösung eines Aluminiumsalzes allmählich Natronlauge zu, 
so steigt vor Erreichung des isoelektrischen Punktes das „Molekulargewicht“ 
des Kations kontinuierlich immer höher an. Ahnlich ist es beim Eisen. 
In anderen Fällen ist der Verlauf ein ausgezeichnet stufenartiger. Der uns 
hier interessierende Punkt ist nun der, daß man auf Grund der JANDERschen 
Vorstellungen verstehen kann, welche Niederschläge — auch kristalline — 
aus den Mutterlaugen von bestimmtem pp herauskommen. Der entstehende 
Niederschlag erscheint präformiert durch die vorherrschend in einem be- 
stimmten Zustand befindlichen gelösten Ionen. Zu den Versuchen des Herrn 
Vortragenden möchte ich deshalb sagen, daß es wünschenswert wäre, wenn 
wir uns über den gelösten Zustand der Kieselsäure, sowie des Aluminiums 
unter den vorhin gehörten Versuchsbedingungen irgendwie experimentell Aus- 
kunft verschaffen könnten. Das würde nämlich wahrscheinlich Klarheit dar- 
über bringen, welche einfachsten Grundbedingungen in den Noutschen 
Versuchen letzten Endes getroffen und durchvariiert worden sind. 

Was den Faktor Temperatur dabei betrifft, so möchte ich herausstellen, 
daß beim Erhitzen von Wasser auf kritische Temperaturen jedenfalls eine 
geänderte Dissoziation in H* und OH” eintritt und man darin bereits einen 
Faktor im Sinne der JANDERschen py-Variierung sehen kann. — In den 
JAanDErschen Versuchen hat sich ferner gezeigt, daß es durchaus nicht 
gleichgültig ist, von welcher chemischen Verbindung, z. B. Chlorid, Sulfat, 
Perchlorat, man bei der Fällung einer Base ausgeht. Also nicht nur 
die Wasserstoffionen, sondern auch das Anion spielt hier eine Rolle. Der 
von dem Herrn Vortragenden beobachtete auffällige Einfluß des Magnesiums 
stellt vielleicht ein Gegenstück dar etwa zu der Rolle des Chlorions beim 
Fällen von Eisenhydroxyd in den JANnDERschen Versuchen. 
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Einige Eigenschaften und Anwendungen 
dichroitischer Flächenpolarisatoren 


Von 


S. Rösch, 
Wetzlar 


Herr BERNAUER hat, wie wir z. B. aus seinem Vortrag bei der Darm- 
städter Tagung von 1929 wissen, sich schon seit Jahren mit der Her- 
stellungsmöglichkeit zweidimensionaler Polarisatoren beschäftigt. Einer der 
von ihm beschrittenen Wege hat in den letzten Jahren bekanntlich zu prak- 
tischen Erfolgen geführt, nämlich die Verwendung stark dichroitischer Kristalle. 
Zur Zeit sind zwei Arten von solchen Flächenpolarisatoren im Handel, die 
beide (organische oder anorganische) saure Perjodide enthalten, z. B. das 
vor etwa 80 Jahren von HERAPATH entdeckte Chininperjodidsulfat, Hera- 
pathit genannt, oder das Purpureokobaltchloridperjodidsulfat. Im einen Falle 
(Zeısssche Herotarfilter) handelt es sich um flächenhaft gewachsene Ein- 
kristalle, deren technische Gewinnung BERNAUER ausgearbeitet hat, im an- 
deren Falle, wobei H. ZOCHER erfinderisch mitbeteiligt war (LAanDsche Polari- 
sationsfolien der Polaroidcorporation, U.S.A., durch die L£ITz-Werke be- 
ziehbar), um submikroskopische Kriställchen, die mittels magnetischer oder 
elektrischer Parallelorientierung in eine Zelluloseemulsion eingelagert sind 
(mehr als 10° Kristalle im Quadratmillimeter). 

Die Eigenschaften beider Filterarten sind im allgemeinen ähnliche. 
Während Einkristalle naturgemäß in ihrer Absolutgröße beschränkt sind 
(Flächen von 1 qdm dürften z. Z. in optisch reiner Qualität technisch wohl 
nicht überschritten werden können), kann man Polaroidfolien in beinahe be- 
liebigen Dimensionen (Quadratmeter) herstellen. Polaroidfilter ertragen Tem- 
peraturen bis zu 120° Ö in eingekittetem Zustand, auch gegen Bestrahlung 
sind sie recht unempfindlich: zwischen Glühlampe und Kondensor in einem 
Projektionsapparat eingelegt, zeigen sie erst-nach tagelanger Bestrahlung 
(+ Hitzewirkung!) ein Ausbleichen, was durch Beispiel demonstriert wird. 

In optischer Hinsicht ergibt eine Untersuchung, daß die Durch- 
lässigkeit eines gekreuzten Folienpaares für den Hauptteil des sichtbaren 
Spektrums praktisch auf Null heruntergeht, während an beiden Spektral- 
enden die Absorptionswirkung nachläßt; die beim Polaroidfilter verwendete 
Substanz ist dabei dem Herapathit wesentlich überlegen, so daß man im 
Polarisationsmikroskop bei Verwendung von Polaroidfiltern eine völlig be- 
friedigende Dunkelheit des Gesichtsfeldes bekommt. Für hohe Ansprüche 
an die Qualität des Polarisationsfeldes (photometrische u. a. Meßzwecke) ist 
allerdings nach wie vor die Verwendung von Polarisationsprismen vorzu- 
ziehen, da, wie durch Mikrophotographien gezeigt wird, bei kritischen 
Winkeleinstellungen sich im Einkristall allerlei Unregelmäßigkeiten und kleine 
Fehler, beim „Kolloidfilter“ eine leichte Undulation der Auslöschung be- 
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merkbar machen. Ein großer Vorzug der Folienpolarisatoren gegenüber den 
Prismen ist ihr großer ÖOffnungswinkel: ein Diagramm in Polarkoordinaten 
zeigt, daß z. B. bei gekreuzten Polaroidfolien ve zu einem halben Öffnungs- 
winkel von 30° die Durchlässigkeit erst 1°/, geworden ist. 

Unter den vielfältigen Anwendungsgebieten werden nur gestreift die 


Möglichkeit des Blendungsschutzes bei Automobilscheinwerfern, die Ver- 


wendung in der Photographie zur Reflexbeseitigung (sinnfällige Demonstration 
des Polarisationswinkels!) und die Stereoprojektion farbiger Lichtbilder. Näher 
eingegangen wird dann noch auf die Herstellung von Farbfiltern mit mannig- 
faltigen spektralen Eigenschaften unter Verwendung von Polarisationsfolien 


und doppelbrechenden Plättchen geeigneter Gangunterschiede („Interferenz- 


lichtfilter“), sei es zur Monochromasierung weißen Lichtes auf beliebige 
Wellenlängen oder zur Verwendung mit Quecksilberlicht und anderen Linien- 
strahlern; ein Filter wird vorgeführt, das durch Drehen um 90° entweder 


die gelbe oder die grüne Hg-Linie freigibt, ferner andere, die bei gleicher _ 


Monochromasie wie die üblichen strengen Gelatinefilter für die D- und F- 
Linie eine etwa l15fach größere Durchlässigkeit zeigen. Auch die Möglich- 
keit der Mikroskopbeleuchtung mit gemischtem Hell- und Dunkelfeld in 
komplementären Farben sei angedeutet. 


Aussprache: BERNAUER, KORDES. 


Ein Konglomerathorizont und seine Begleitgesteine 
im ostsudetischen Kristallin 


(Demonstration von Anschliffmaterial) 


Von 


K. H. SCHEUMANN 
(Mitt. a. d. Inst. f. Min. u. Petr. d. Univ. Leipzig Nr. 377) 


Aus der petrographischen Analyse der epizonal verformten und im Granit- 
kontakt vielfach weiterentwickelten metagranitischen Gneise von Strehlen, 
sowie aus der Untersuchung der metamorphen Sedimente zwischen 
Prieborn und Podiebrad en sich mit Notwendigkeit das Vorhandensein 
einer größer en Abtr ee im ostsudetischen tan! Dies kommt 
in meiner ea e aber ir Dattelquarzite von Krummendorf bei der 
Beschreibung des Minsralhostani. der Dattelquarzite schon zum Ausdruck. 
Die geröllführenden Feldspatquarzite von Töppendorf gehen in Meta-Arkosen 
und polygene granitführende Metakonglomerate über. Das granitische Detritus- 
material stammt von dem Strehlener Granitgneis („Augengneis“ und „In- 
jektionsgneis* der Geol. Karte })). 


..) Auf diese einfache Konsequenz hat vor kurzem im Anschluß an eine frühere 
Arbeit von mir auch E. Beperke hingewiesen. 


| 
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Schon 1931 wurde diese Sedimentserie zusammen mit H. HENTSCHEL 
studiert, ihre Erforschung namentlich 1935 mit dem @Genannten und 
A. SCHÜLLER fortgesetzt '). 


1936 wurde mit einer größeren Arbeitsgruppe vor allem der Ausstrich 
konglomeratischer Metamorphite abschließend begangen. 


Es erwies sich durch diese Aufnahme (was von vornherein angenommen 
werden mußte), dal die Dattelquarzite und quarzitische feldspatführende 
Detritusgesteine mit Quarz und Quarzitgeröllen und Schieferresten keine 
singuläre Stellung haben können, sondern daß sie Bestandteile einer sedimen- 
togenen Serie sind. Trotz der regionalen, stark dynamisch verformenden 
Epimetamorphose, der nachfolgenden Beeinflussung durch den Strehlener Granit 
und trotz der Zertrümmerung des Grundgebirges in einzelne Schollen ist 
diese Serie noch in schöner Vollständigkeit zu erkennen. Sie bietet (ebenso 
wie die intragneisigen Metakonglomerate des Erzgebirges im erzgebirgischen 
Gneisdeckenbau) eine wichtige Gliederungsmöglichkeit im ostsudetischen 
Kristallin. 

Die Gesteinsserie läuft von feinkörnig-quarzigen und tonig-quarzigen 
Gesteinen zu Derivaten gröberer feldspatführender Sedimente |Quarzit- 
Serizitschiefergruppe (1)]. Sie geht über in Meta-Arkosen, die nirgends frei 
von Schiefermaterial sind und im wesentlichen einem granitischen Ab- 
tragungsgebiet ihre Entstehung verdanken (2). Die Metasandsteine und 
Meta-Arkosen führen häufig in konglomeratischer Weise größere, noch wohl 
erkennbare Komponenten von Quarz, Quarzit, Schiefern aller Art, Meta- 
basiten und vor allem von Granit (3). Die Granitkomponenten sind iden- 
tisch mit dem Material der Strehlener Metagranitgneise. 

Nördlich schließt sich an diese (in einer Reduplikation auftretenden) 
Zone ein auffällig grobes Konglomeratmaterial (4) an, das trotz seiner pracht- 
vollen Ausschieferung und Vergneisung (Knollengneise) und trotz der De- 
formation seiner Konglomeratkomponenten in einer nach Material und Ver- 
schieferung wechselnden Art noch einwandfrei bestimmbar ist. Die Kom- 
ponenten dieses polygenen Metakonglomerates sind wiederum Quarze, fein- 
körnige alte Quarzite, Schiefer aller Art und Granite (strichweise fast reine 
Granitkonglomerate). Dieser Konglomerathorizont streicht aus zwischen den 
Höhen s. und w. Zollhaus Töppendorf. 

Horizontweise sind die konglomeratführenden Schichten zu dünnlagigen, 
scheinbar gebänderten, gut rekristallisierten Paragneisen (5) eingeschlichtet. 
Ihre Ableitung aus Metakonglomeraten, Arkosen usw. ist durch Übergänge, 
sowie durch das Ausspitzen stofflich verschiedener Geröllstreifen noch immer 
erkennbar. Vielfach sind die Konglomeratgneise verbogen und gefaltet, wo- 
bei die Komponenten oft dünn ausgezogen werden. 

Bei anderen Typen sind die Ablösungsflächen infolge verschmierten 
Schiefermaterials und Neuverglimmerung (Serizitisierung und Biotitisierung 
feldspatiger und toniger Anteile) mit unregelmäßig fleckigen Glimmerhäuten 
bedeckt. In diesen Zonen sind die Konglomeratkomponenten in der Regel 
besser erhalten. Granatbildung setzt häufig ein. 

Die behandelten Gesteine sind bei der geologischen Spezialaufnahme 
der Landesanstalt in ihrer Natur nicht erkannt, sondern schematisch als 


!) Schon 1935 stand dieses Thema auf dem Programm dieser Gesellschaft. 
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Glimmerschiefer und Quarzite kartiert worden. Auch bei der Analyse dieses 
Materials erwies sich die Anschnitt- und Anschliffmethode als besonders 
erfolgreich. 

In die vorliegende Darstellung sind die kalkreichen sedimentogenen 
Metamorphite (bisher als Kalksilikate und Marmore kartiert, Rummelsberg 
und Prieborn) (6) noch nicht einbezogen. 

Der regionale Vergleich mit Dattelquarziten und Metakonglomeraten 
aus der morawisch-silesischen Zone z. B. mit denen der Kwetnica-Gruppe 
ist eingeleitet. 


I. Quarzit-Serizitschiefergruppe. Ohne unmittelbar er- 
kennbareSedimentreststrukturen, tektonitisch, mit guter Gefüge- 
regelung nach ostsudetischem Typus. Mineralparagenese: überkritisch bis 
hydrothermal. 


1. Platten-Quarzite, dicht, massig oder feinkörnig, vollkommen rekristalli- 


siert, gut geregelt, ohne Restkornerhaltung, mit gestriemten Ablösungs- 
flächen. 


2. Platten-Quarzite wie l,, jedoch mit scharf ebenplattigen Zwischenlagen 
von größerem Feldspatgehalt. 


3. Serizitführende Platten-Quarzite, gröber oder feinkörnig, mit schwach 
serizitischen, kaum glänzenden Plattenbelegen oder von solchen dünnen 
Zwischenmitteln durchschossen, schiefrig beansprucht, gestriemt. 


4. „Krummendorfer Quarzschiefer“, feinkörnige, durch Entfeldspatung 
feinporöse, durchgängig feinverteilten Serizit führende Quarzitschiefer, 
gelegentlich mit stärker serizitführenden Schieferflächen. 

5. Flachwellige, etwas serizitreichere, poröse Quarzitschiefer, lagenweise 
mit Turmalinnädelchen und stärkerem Serizitbelag auf welligen Gleit- 
flächen. 


6. Serizit-Quarzitschiefer, mit wechselschiefrigem Verband von Quarz und 
Serizitlagen, leicht gefältelt, von striemig wulstigen, zusammenhängen- 
den, glänzenden Serizitlagen durchzogen, gelegentlich porös, mit Tur- 
malinnadeln und mit Hohlformen nach Pyrit. 

Harte kleingefältelte Serizitschiefer („Glimmerschiefer“) mit striemig 
knittrigen Spaltflächen („Atlasschiefer“). 

8. Eisenschüssige bunte, gebänderte Serizit-Quarzite und Quarz-Serizit- 
schiefer mit wulstig löcherigen, serizitreichen Lagen, voll von hydro- 
thermal zersetztem Erz und mit dichten Quarzitschalen. 

9. Feinschuppige, stark glimmerige feldspatführende Quarz-Serizitschiefer 
(„Glimmerschiefer“) mit kurzschuppig rauhen glänzenden feinlinierten 
Schieferflächen, z. T. porös und mit winzigen Hohlräumen, mit Nädel- 
chen von Turmalin durchsetzt. 

10. Zerreibliche, glänzend weiße, reine Serizitschiefer, mit Kaolinblättchen 
durchstreut. Quarzknauern enthaltend, gelegentlich mit wulstig schief- 
rigen Ablösungsflächen, und von Kaolinlagen begleitet. 


| 


II. Gröbere klastische Sedimente der Quarzit-Arkosegruppe. 
Mit deutlich erhaltenen Körnerstrukturen, namentlich von 
Feldspatbröckchen und Schieferstückchen, tektonitisch, massig oder + ge- 
schiefert, ohne stärkere Einschlichtung. 


DD 


11]. 
größeren Einzelkomponenten, tektonitisch gelängt, geschiefert 
und verfaltet (Dattelquarzitgruppe). 


I: 


2. 
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Massige, deutlich rauhkörnige Quarzite, im wesentlichen feldspatfrei, 
sedimentäres Korn trotz Einkieselung und Rekristallisation aber noch 
erkennbar. 

Helle und graue, unregelmäßig brechende rauhe Quarzite mit erheb- 
lichem Gehalt an Feldspatbröckchen (kaolinisiert). Unregelmäßige Ab- 
lösungsflächen, meist mit Serizit bestreut, z. T. parallelstriemig deformiert. 
Feldspatreiche, schwachglimmerige, helle Meta-Arkosen, bankig oder 
verschiefert (häufig mit deutlicher Transversalschieferung). 
Gröberklastische Meta-Arkosen aus Granitdetritus und mit Bröckchen 
von Schiefermaterial, mehr oder weniger geschiefert, von hellquarzi- 
tischem bis feinschuppig gneisigem Typus, serizitisch und feinbiotitisch. 
Dunkie feinschuppige Zweiglimmer-Meta-Arkosen mit reichlicherem, 
unregelmäßig verteiltem altem Schiefermaterial und vielen Feldspat- 
bröckchen, unter guter Erhaltung der Sedimentstruktur, z. T. vergneist, 
namentlich längs Schieferstriemen ; rauhplattig, stengelig oder aus- 
geschiefert. 

Glimmerschiefern oder Paragneisen ähnliche, helle und dunkle Meta- 
Grauwacken von ausgesprochenem Arkosecharakter, aber mit viel Schiefer- 
detritus mit glimmerigen schulpigen Gleitebenen, z. T. mit diagonal 
verstrickten Feinfältelungen. 


Metakonglomeratische quarzitähnliche Gesteine mit 


Monogene metakonglomeratische Quarzite + serizitführend, porös (ent- 
feldspatet). 

Metakonglomeratische poröse Quarzite, wie IIl,, aber mit Hohlformen 
mit ganz oder teilweise ausgelaugten Geröllkomponenten. 
Metakonglomeratische feldspatführende Quarzite, vorwiegend mit hellen, 
quarzigen, aber auch mit einzelnen dunklen Geröllkomponenten aus 
Quarzit-: oder Schiefermaterial, z. T. porös, z. T. eingekieselt, immer 
etwas serizitisch. 

Ausgesprochen polygene, metakonglomeratische, feldspatreiche Quarzite 
mit verschiedenartigen und verschiedenfarbigen Geröllkomponenten, 
+ serizitführend, Übergänge zu konglomeratischen Meta-Arkosen. 
Polygen konglomeratische, quarzreiche Meta-Arkosen, z. T. mit reich- 
licheren dunklen Schieferfragmenten und kleinen Granitgeröllchen, mit 
serizitischen oder biotitischen Zwischenmitteln. 


IV. Grobe polygene faserig vergneiste Metakonglomerate, 


meist glimmerreich, oft granatführend (Knollengneisgruppe). 


| 1. 


Knollige Metakonglomerat-Gneise mit deutlich erhaltenem großem Grob- 
Quarz als Geröllkomponenten neben anderen Komponenten. 
Metakonglomerat-Gneise mit deutlich erhaltenen feinkörnigen Quarziten 
als Komponenten neben anderen Geröllen. 

Knollige Metakonglomerat-Gneise mit Quarzit-, Granit- und Schiefer- 
geröllen, gleichmäßig gemengt nebeneinander. 
Metakonglomerat-Gneise mit besonders großen Granit-Geröllkompo- 
nenten. 
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Stark eingeschlichtete, Meta-Granitkonglomerate mit kleinen Anteilen 
anderer Komponenten, rohparallelplattig, schulpig und faserig. 
Schieferreiche, knollig-flammig eingeschieferte Metakonglomeratgneise 
(„Glimmerschiefer“) mit groben Granit-, Schiefer- und (einzelnen) Quarz- 
komponenten. 

Stark deformierte Metagranit-Konglomerate und Granitgrusgesteine, 
gestaucht, verbogen und gefaltet. 

Feinlagig oder dünnschieferig ausgewalzte Konglomeratgneise, z. T. 
- gefältelt. 

Meta-Arkosen mit größeren Konglomeratbrocken von Granit oder 
Schiefermaterial, meist stark geschiefert, oft unter Biotitbildung fein- 
körnig rekristallisiert. > 


V. Meist gut rekristallisierte Tektonite der Konglomerat- 
Arkoseserie mit starker Einschlichtung, transversaler 
Überschieferung und Stengelung. Der Ausgangscharakter der 
Sedimente z. T. verwischt. Die Herkunft aus granitischem und schiefrigem 
Altmaterial usw. erkennbar. 


5 


2. 


Transversal überschieferter alter Schichtungswechsel von feinerem De- 
tritus (Glimmerschiefer) und konglomeratischen Lagen. 

Zwischen stark ausgeschieferten grobklastogenen Lagen erhaltene kon- 
glomeratische Restbestände mit gut erkennbaren Einzelkomponenten. 
Feingebänderte, stark gestreckte und gut rekristallisierte Metakonglome- 
rate mit lang ausgezogenem Geröllmaterial, das vollkommen eingeschiefert 
wurde. Einzelne, auffällig unterschiedene Komponenten erhalten. Aus- 
spitzen der verarbeiteten Geröllsubstanz. 

Aussetzend grob-wechsellagige, kurzschuppig rekristallisierte Sediment- 
gneise nach stark eingeschieferten Metakonglomeraten oder Metaarkosen, 
im einzelnen unsicherer Abkunft. 

Transversalgeschieferte, kurzschuppig rekristallisierte Gneise der Meta- 
arkose-Metakonglomerat-Serie mit unterscheidbaren Anteilen von gra- 
nitischem uud von schiefrigem Abtragungsmaterial, transversalüber- 
schiefert, linear gestreckt; im einzelnen unsicherer Abkunft. 


Aussprache: DRESCHER, ÜCORRENS. 
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Einschlichtung von Gabbro- und Granitrelikten 
in und an den Randgesteinen des sächsischen 
Granulitgebirges 


(Mit Demonstration von Anschliffmaterial) 


Von 


R. H. ScHEUMANN 
(Mitt. a. d. Inst. £. Min. u. Petr. d. Univ. Leipzig Nr. 378) 


Die gegenwärtige Situation bezüglich der Analyse der deutschen und 
angrenzenden Kristallingebiete ist durch eine größere Rührigkeit gekenn- 
zeichnet. Dabei fehlt es zwischen den einzelnen Richtungen an Kontakt, 
so daß Ergebnisse auch aus denselben und aus analogen Gebieten sehr ver- 
schieden formuliert werden und auch die Materialberichte untereinander 
schwer vergleichbar sind. 

In den drei vergangenen ‚Jahrzehnten hat sich die Aufklärung der geo- 
logischen Zusammenhänge immer auf einer sehr schwachen petrographischen 
Analyse aufgebaut und befand sich nicht selten im Banne variierender Lehr- 
meinungen. Da häufig allzufrüh eine Gesamtlösung angestrebt wurde, er- 
reichte man in vielen Fällen nur eine Ausrichtung auf das vorgestellte Ziel 
unter Vernachlässigung von Unstimmigkeiten und Zurückstellung anders- 
gerichteter Lehrmeinungen, ja, es wurde sogar für einzelne Gebiete eine 
besondere Nomenklatur eingeführt, die nicht mit den petrographischen Ergeb- 
nissen, wohl aber mit der vorgestellten Gesamtlösung harmonierte. Z. B. 
wurden Gneisgesteine in einem anders vermuteten geologischen Zusammen- 
hang nur als „metamorphe Schiefer“ bezeichnet, helle Gneisdurchaderungen 
als leukokrate Ganggesteine, Graphitquarzite und Graphitgneise erhielten die 
Bezeichnung „schwachmetamorphe Lydite“. Gneise vom unbestrittenen Erz- 
gebirgstypus im Sächsischen Granulitgebirge wurden als Granulite kartiert. 
Die Zuerteilung von genetischen Präfixen wie Ortho-, Para-, Injektions- 
Aufschmelzung- usw. sind in vielen Fällen ohne effektive Nachweise der 
Entwicklungsgeschichte des betreffenden Gesteins vorangestellt worden. 

Oft entstanden diese Diskrepanzen dadurch, daß man geologische Zu- 
sammengehörigkeit oder vermutete genetische Ableitungen in die Namen- 
gebung verlegte, ohne dabei zu bedenken, dal) man dadurch jeden Vergleich 
mit anderen Kristallingebieten und damit die Erforschung des Gesamt- 
problems erschwerte. 

Ein von mir zusammen mit Preußischen Landesgeologen vor mehr als 
10 Jahren eingeleiteter Versuch, charakteristische Belege von Untersuchungs- 
gebieten mit den im Gebiet angewendeten Bezeichnungen gewissermaßen zu 
standardisieren und zum Vergleich bereitzustellen, ist leider ergebnislos ver- 
laufen. Ich habe deshalb seit einer Reihe von Jahren folgendes Verfahren 
angewendet: 

Reichliche Materialsammlungen werden von einer Arbeitsgruppe gemein- 
schaftlich gewonnen und sowohl die Streuweite der einzelnen Typen als 
auch ihr Verband in ausreichend großen Stücken festgehalten. In den 
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Publikationen werden diese Stücke eindeutig bezeichnet; sie werden archiv- 
mäßig aufbewahrt und für Austauschzwecke bereitgestellt. Solche Austausche 
haben zwischen mir und anderen Instituten wiederholt stattgefunden. Das 
jeweilige Schliffmaterial wird ebenso eindeutig in jedem Falle durch fort- 
laufende Nummern bezeichnet und griffbereit aufbewahrt. 
Hierbei ist zu bemerken, daß weder Abbildungen von Stücken noch 
von Dünnschliffen in jedem Falle als eindeutige Beweismittel gelten können, 
da photographische Aufnahmen und Reproduktionen nicht imstande sind, 
eine unmittelbare Anschauung des Materials zu geben. Es scheint mir eine 
besondere Aufgabe mineralogischer Tagungen zu sein, dem Interessenten 
Material von Untersuchungen aus metamorphen Gebieten zur vergleichenden 
Anschauung zu bringen. Dies ist auch die Aufgabe dieser Demonstration, 
deren petrographische und petrogenetische Erörterung in zwei Publikationen 
vorläufig gegeben wurde }). | 
Zugleich halte ich es für wichtig, die im großen Umfang angewendete | 
Anschliffmethode hier vorzuführen und darauf hinzuweisen, daß der 
„vernachlässigten Dimension“ zwischen der Betrachtung eines Dünnschliffes 
mit schwacher Vergrößerung (20—50%) und der Betrachtung des geolo- 
gischen Aufschlusses ein größeres Interesse gewidmet werden sollte, da gerade 
diese Dimensionen besonders aufschlußreiche Ergebnisse liefern. 
Das kurze Ergebnis der hier belegten Untersuchung ist folgendes: 
Der sächsische Granulit ist kein einheitliches Orthogestein von intru- 
sivem, etwa piezokristallinem Charakter, wie früher angenommen wurde. 
Noch weniger handelt es sich bei diesen und anderen Granuliten im Sinne 
der CREDNER-SAUER-LIMBROCKSchen Auffassung um eine Art Plutonit mit 
verfließendem Kontaktrand. Die Grenzzone ist keine primäre Kontaktfläche, 
sondern eine Bewegungsfläche. In langwieriger Arbeit wurden Reststruk- 
turen und Restbestände heller und dunkler Gesteine, die sich in den Rand- 
granuliten und in den diesen aufliegenden Randgesteinen finden, gesammelt 
und verglichen, und im einzelnen Block vorhandene substan- 
zielle Übergänge untersucht Dabei zeigte es sich, daß die Ent- 
stehung der Granulite und ihres wechselplattigen Ver- 
bandes mit anderen Gesteinen ein ausgesprochen mecha- 
nisch-tektonitischer Vorgang ist. 


Hier sollen einige wichtige Übergänge und seltene Relikte aus der 
„Fragmentzone*“ am Granulit vorgeführt werden, auf die ich schon vor 
14 Jahren hinwies, deren Deutung nunmehr nicht bloß in bezug auf die 
Entstehung der Granulite, sondern auch für den gesamten tektonischen Zu- 
sammenhang des Erzgebirges, des Zwischengebirges und des Granulitgebirges 
durch einfachen substanziellen Vergleich gegeben werden kann. Damit ist 
zugleich eine grundlegende Anschauung über den gesamten Gneisdeckenbau 
am Nordrand der Böhmischen Masse gewonnen. 


Das Beweismaterial lege ich in folgender Gliederung vor: 


I. Granitische Restbestände. 


l. Granitische Reststruktur mit idiomorph erhaltenen Feldspaten (Alk.- 
Feldspat rötlich, Plagioklas weiß, Biotit, Granat), Böhrigen. 


!) Berichte d. math.-phys. Kl. d. Sächs. Akademie d. Wiss. 87, 1985, S. 252—286. || 
Min. petr. Mitt. 47, 1936, S. 403—469. | 
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2. Granitische Reststruktur mit Bruchstück-Gleitzerlegung (Alk.-Feldspat 
rötlich, Plagioklas weiß, Biotit, Granat), Keen “Fähre, 

3. Granitische Restarakter etwas geflossen (sonst wie 1 und 2), Krum- 
bacher Fähre. 

4. Pegmatitische Reststruktur, Böhrigen. 


IH. Flaserige Gneise nach Granit (Restbestände). 
1. Striegis-Rotgneis (flache Linsenstruktur), Klingetal, Nd. Striegis. 
2. Striegis-Rotgneis (Augengneistypus), Klingetal, Nd. Striegis. 
3. ec (kurzflaseriger Typus, graue Feldipate), Rokkiken, 
4. Ben. (kurzflaseriger Typus, an Feldspate), Böhrigen. 


IH. Stauchfaltung der Augengneise und Zerscherung der 
Faltenschenkel. 
1. „Schlangengneis* (schräg durchsetzende Scherflächen), Tiefenbachtal, 
Böhrigen. 
2. Auflösung der Windungen im Körnelgneis, Tiefenbachtal, Böhrigen. 
3. Körnelgneis mit Resten gewundener Strukturen, Gröbschütz. 
4. Dichter Körnelgneis mit versteckter Parallelstruktur, Böhrigen. 


IV. Unstetig auftretende Gleitbahnen im Gneis Starke 
Einschlichtung in diesen Zonen. 
1. Teilweise Einschlichtung von kurzstriemigem Rotgneis unter unstetiger 
Entwicklung von Gleitbahnen und Zerlegung in Teilfragmente, Böhrigen. 
2. Lang- und dünnflasriger Rotgneis durch Entwicklung durchschneidender 
Gleitbahnen stark eingeschlichtet. Durchsetzendes „Gneisgranit*-Trum 
ist ebenfalls noch beansprucht, Böhrigen. 


V. Einschlichtung der Rotgneise in Plattenstruktur unter 

Erhaltung von Augen und Faltenelementen. 

1. Unebenplattige Gneise mit höckerigen Ablösungsflächen und größeren 
Augen, Krumbacher Fähre. 

2. Unebenplattige Gneise mit langgestreckten Augen und anhängenden 
Amphibolitresten, Berbersdorf. 

3. „Gramulit,“ granulitisch eingeschlichteter Gneis mit Erhaltung von 
Augen und Faltenelementen, Roßwein. 

4. Feinlinsige, fast ebenplattige Gneise mit sehr feiner Zermahlung, 
Geringswalde. 


VI. „Granulite“ mit eingeschlichteten Gneisstrukturen. 
1. Sog. „grobflaseriger Granulit“, Typ Gröbschütz. 
2. „Granulit“ Troischau-Typ. 
3. „Grobflaseriger Granulit* Typ Rußdorf. 
4. „Augengranulit* Typ Höllmühle, Penig. 
VII. Gedrehte Granitmylonitische Restkugel im Augen- 
granulit. 
M Flammig mylonitischer Rotgneis mit Übergängen in Augengranulit, 
(reischaufelseh bei Dabei 
2. Hälleflintgranulit (aus VII, 1 her vorgehend, vom gleichen Block), 
Pr En chaufelsen bei Roßwein. 
VII. Hälleflint- und Hornsteinartige Granulite („Granulit- 
sehiefer*) als Endprodukte der ultramylonitischen Einschlichtung im 
Grenzgleithorizont. 
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Augen - Hälleflint- Granulit, gebändert, Troischau - Gleithorizont (vgl 
Vin 2: 


2. Ultramylonitischer Granulit, Hartenberg-Gleithorizont. 
3. 
4. Hornsteinartiger Granulit, Gleithorizont Hartenberg. 


Hornfelsartiger Granulit, Gleithorizont Böhrigen. 


IX. Analoge Einschlichtung der Gabbroamphibolite. 


a Er 


Reststruktur vom Gabbroamphibolit (wenig geflossen), Böhrigen. 
Flaseriger Gabbroamphibolit, Böhrigen. 


‚ Langflaseriger Gabbroamphibolit, Böhrigen. 


Granulitartig eingeschlichteter Gabbroamphibolit, Klingetal, Böhrigen. 
Granulitschieferig eingeformter Gabbroamphibolit mit eingeschobenem 
vollkommen eingeschlichtetem Gneisgranit, Roßwein. 


X. EinknetungvonGabbroamphibolit-Bruchstückenin Rot- 


gneise. 

1. Gabbroamphibolit in Rotgneis eingeknetet, Klingetal, Böhrigen. 

2. Gabbroamphibolit in Rotgneis eingeknetet, Krumbacher Fähre. 

3. Gabbroamphibolit-Einschluß mit anhängender Gneisschale, Krumbacher 
Fähre. 

4. Verglimmerte Amphibolitreste vom Rand eines mehrere Kubikmeter 
großen Amphibolitblockes im Gneis, Böhrigen, Tiefenbachtal. 

XI. Wechselplattung der Randgranulite. 

1. Metabasitplatten nach Gabbroamphibolit, z. T. in Eklogit umgewandelt, 
in Einschlichtung begriffen, Tirschheim. 

2. Dasselbe wie 1 vollkommen eingeschlichtet, Tirschheim. 

3. Vollkommen eingeschlichtete Metabasitplatten, z. T. in Pyroxengranulit 
umgewandelt, Krumbacher Fähre. 

4. Dickere Gabbroamphibolitlage (ganze Mächtigkeit), Krumbacher Fähre. 

5. Pegmatitgneis (granulitisch) in Paragestein plattig eingeschaltet, Hohen- 
stein, Schneise ba. 

XII Knödelbildung in Randgranuliten. 

l. Restknödel von Gabbroamphibolit in plattigem Randgranulit, Krum- 
bacher Fähre. 

2. Kleinere, verglimmerte Amphibolitknolle in plattigem Randgranulit, 
Greußnig. 

3. Kalkknollen aus Randgranulit, Geyersberg, Roßwein. 

4. Kalkknollen aus Randgranulit: anhängende Schale gegen Augengranulit, 


Geyersberg, Roßwein. 
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Die Bedeutung der petrographischen Analyse von 
Pseudokeratophyren am Rande der Münchberger 
Masse 


Von 


K. H. ScHEUMANN, 
Leipzig 


(Mitt. a. d. Inst. f£. Min. u. Petr. d. Univ. Leipzig Nr. 379) 


1. R. EIGENFELD hatte in dem Originalkeratophyr GÜMBELS vom 
Alsenberg bei Hof mylonitische Strukturen mit granitischen Restbeständen 
gefunden. Daraus ergab sich, daß nicht alle unter dem Namen Keratophyr 
zusammengefaßten Gesteine des fränkisch-vogtländischen Raumes wirkliche 
Keratophyre sind, und daß sich neue Untersuchungen nötig machen. 

Da EIGENFELD verhindert war, über seine Beobachtungen zu berichten 
und seine Schlußfolgerungen über die Zusammengehörigkeit der beobachteten 
Mylonitrestbestände mit einer von ihm beschriebenen granitischen Magmen- 
gruppe darzulegen, entwickelte ich das Problem in seinen Konsequenzen für 
die regional-petrographische und tektonische Gesamtauffassung des fränkisch- 
sächsischen Kristallins. 

2. Der ultramylonitische Epigneis (gn«) des Sächsischen Zwischengebirges 
wird auf die Länge von etwa 15 km fast kontinuierlich von einem Streifen 
von Keratophyren begleitet, denen die Gneise aufliegen. 

H. BECKER (1928) hatte bei seinen Studien über das sächsische Zwischen- 
gebirge die Grenze am Großen Striegistal zwischen dem Mobendorfer gn«- 
Gneis und dem Keratophyrstreifen gegenüber der Geol. Spezialkartierung 
verlegt infolge irrtümlicher Bestimmung eines ultramylonitisch zermahlenen 
Gneises als Keratophyr. 

Bisher noch unveröffentlichte Untersuchungen von H. HENTSCHEL (1932) 
stellten diesen Tatbestand sicher und bestätigten die alte Grenzziehung von 
A. ROTHPLETZ. 

3. Die Alterszugehörigkeit der Keratophyre ist in diesem Gebiete nicht 
sicher zu erweisen. Petrographisch zeigen sie die Strukturen von Erguß- 
gesteinen mit sehr feinkörniger ehemals z. T. glasiger Grundmasse. 

Im Vogtland und im Thüringer Raum ist eine ähnliche Keratophyr- 
gruppe mit glasigen oder ehemals glasigen Entwicklungsformen (z. B. Perlite) 
von KoSsMAT und REINISCH beobachtet und beschrieben worden (Oberdevon— 
Kulm). Nach den Beobachtungen von EIGENFELD, SCHÜLLER und mir sind 
Pillowlavenformen an vielen Stellen erhalten, auch in der unmittelbaren 
Umgebung des Münchberger Gneises. 

Glasbrekzien und von Blasenräumen durchsetzte Lavaformen wurden auch 
in einem Teile des Alsenbergzuges im Liegenden der Gneise sichergestellt. 

Tr 
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4. Ultramylonitische Gneisformen in allen Übergängen zu epizonalen 
Gneismyloniten, wie sie aus dem Sächsischen Zwischengebirge wohl bekannt 
sind, konnten nunmehr aber auch hier von den echten Keratophyren abge- 
gliedert werden. Die Berührung ist in der Gegend von Hof ganz wie im 
Zwischengebirge eine unmittelbare. Die Gneismylonite liegen den effusiven 
dynamisch stark beanspruchten Keratophyrlaven unmittelbar auf. 

5. Die Beobachtung der Erscheinungsform dieser tektonischen Be- 
rührungszone ergibt, namentlich in Verbindung mit den Folgerungen aus 
der EIGENFELDschen Untersuchung der oberdevonischen Konglomeratschüttung, 
einen guten Hinweis auf das Alter der Überschiebungsbewegung. Die Be- 
obachtungen im Münchberger und Hofer Gebiet ermöglichen zugleich eine 
gute Parallelisierung der entsprechenden Grenzzone im sächsischen Zwischen- 
gebirge mit der Hofer Grenzzone. Auf Weiterungen dieser Ergebnisse für 
die tektonischen Probleme an der Nordgrenze der böhmischen Masse wurde 
hingewiesen. 


Über Festigkeit und Verfestigung 
von vielkristallinem Steinsalz 


Von 


Dr. WALTER SCHMIDT, 
Berlin 


Es hat GELLER Untersuchungen über den Fließdruck von Steinsalz 
gemacht, Zs. f. Krist. 60, 414. Seine Apparatur liefert jedoch nicht das, 
was in der Technologie als Fließdruck bezeichnet wird und nicht die Größe, 
die die Tektonik für die Abschätzung der Vorgänge der Steinsalzlager- 
stätten braucht. 

Es ergaben Untersuchungen von BORCHERT und STÖCKE, deren Ver- 
öffentlichung bevorsteht, daß in Druckversuchen die Elastizitätsgrenze sicher 
sehr niedrig liegt, sie ergibt sich zwischen 30 und 50 kg/cm? max. Scherbe- 
anspruchung. 

In Zusammenarbeit mit den (Genannten wurden nun Untersuchungen 
über das plastische Verhalten von Steinsalz bei allgemeinen axialen Bean- 
spruchungszuständen gemacht. 

Die nach der von KARMÄN ausgebildeten Methode entworfene Appa- 
ratur gestattet es, die Probe einem Axialdruck und unabhängig davon gleich- 
zeitig einem Manteldrucke auszusetzen. 

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Diagrammen, die als Ordi- 
naten die jeweils größte Scherbeanspruchung, als Abszissen die verhältnis- 
mäßigen Längenänderungen darstellen. 

Die Proben wurden aus technisch reinem Steinsalze in einer Stahlform 
bei hohen Drucken (6 500 kg/cem?) gepreßt, abgedreht, und bei 750° 5 Stunden 
lang getempert. Sie hatten ein Ausmaß von 30 mm Durchmesser, 75 mm Höhe. 
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Die Ergebnisse zeigen, daß auch bei hohen Manteldrücken (bis 500 kg/em?) 
eine Elastizitätsgrenze sehr tief liegen muß. Es zeigt sich ferner, daß mit 
der Verformung eine wesentliche Verfestigung eintritt, und zwar ist diese 
Verfestigung — beschrieben durch die Steilheit der Verformungskurve — 
bei niedrigen Manteldrucken anfangs stark und nimmt dann ab; bei hohen 
Manteldrucken ist die Verfestigung anfangs geringer, nimmt aber nicht so 
stark ab, so daß die Endfestigkeit bei starken Verformungen höher liegt 
als ohne Manteldruck (bis 260 kg/cm?). Doch steigt auch bei hohem Mantel- 
druck die Festigkeit nicht in andere Größenordnungen auf, als ohne Mantel- 
druck. 

Unterbricht man einen bei einem bestimmten Manteldruck begonnenen 
Versuch und führt ihn beim Manteldrucke O weiter, so gibt sich hier die 
Festigkeit so groß, als ob die gesamte Verformung beim Manteldrucke 0 
vorgenommen worden wäre. Es ist also ein Zwangszustand geschaffen worden, 
der unabhängig vom Manteldrucke nur von der Größe der Verformung ab- 
hängt. Nur die Auswirkungen dieses Zwangszustandes auf die Festigkeit 
hängen vom Manteldruck ab. 

Versuche mit gröberem natürlichen Steinsalze zeigen ähnliche Erschei- 
nungen, aber die Verfestigung ist nicht so stark, so daß annehmbar ist, 
daß Vorgänge an den Korngrenzen maßgebend an dieser Verfestigung be- 
teiligt sind. 

Es wurde ferner der Einfluß der Temperatur auf Verfestigung unter- 
sucht, allerdings ohne Manteldruck. 

Es zeigt sich bei 100— 200°, daß die Verfestigungen merklich geringer 
sind, doch zeigt es sich, daß gerade so wie früher ein bei 200° begonnener 
Versuch bei Zimmertemperatur fortgesetzt dieselben Festigkeitswerte ergibt, 
wie wenn die ganze Verformung bei Zimmertemperatur vorgenommen worden 
wäre. Es ist daher auch hier der Zwangszustand nur abhängig gewesen 
von der Größe der Verformung, seine Auswirkung auf die Festigkeit dagegen 
erweist sich temperaturabhängig. 


Daß aber daneben — beim Kurzversuche noch nicht merkbar — noch 
Erholungserscheinungen wirken, zeigen Dauerversuche über eine Woche. 


| Aussprache: LEONHARDT, KORDES, HENTSCHEL, SCHÖNHERR. 
| 
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Erweiterung der konoskopischen 
Beobachtungsweise durch den Drehtisch 


Von 


H. SCHUMANN, 
Rostock 


Mit 1 Abbildung im Text 


Sowohl die konoskopische Methode als auch das Drehtischverfahren 
gründen sich auf die Auswertung der Richtungsverschiedenheit optischer 
Eigenschaften bei Kristallen. Auf den ersten Blick mag es daher über- 
flüssig oder sogar widersinnig erscheinen, beide gleichzeitig anwenden zu 
wollen; es soll jedoch im folgenden gezeigt werden, daß diese Kombination 
in mancher Hinsicht Vorteile bietet. 

Es handelt sich darum, an den zufällig gelagerten Kristallindividuen 
eines Dünnschliffs oder eines Körnerpräparates konoskopische Bilder zu er- 
zeugen und letztere durch Drehbewegungen in solche von spezieller Schnitt- 
lage zu überführen. Hierzu eignen sich die üblichen Theodolit-Mikroskope 
ohne weiteres, solange der mittlere Durchmesser der zu prüfenden Kristalle 
nicht wesentlich unter 1 mm liegt. Man braucht nur den Kondensor zu 
entfernen und ihn durch eine Linse zu ersetzen, welche gleichen Objekt- 
abstand und gleiche Apertur besitzt, wie das angewandte Objektiv. Man 
kann daher ein zweites Objektiv gleicher Stärke benutzen, das man mit der 
Frontallinse nach oben gekehrt auf den unteren Nikol aufsetzt. Da die 
Hebungsmöglichkeit desselben meist nicht ausreicht, um nahe genug an das 
untere Segment heranzukommen, muß man zwischen den oberen Rand des 
Nikols und den Klemmring des Objektivs ein rohrförmiges Zwischenstück 
von entsprechender Länge einschalten. Im übrigen erfolgt die Beobachtung 
wie gewöhnlich mittels der BERTRANDschen Linse oder besser ohne Okular 
und mit Blende. Bei allen hier aufgezählten Versuchen wurde ein Mikro- 
skop der Firma Leitz Type KM und ein Drehtisch der gleichen Firma 
Type UT, benützt. 

Im Prinzip entspricht die in dieser Weise zusammengestellte Apparatur 
dem von W.G. Apams 1875 vorgeschlagenen !), 1879 von E. SCHNEIDER 
neuerlich durchkonstruierten „Polariskop“. Dort wurde genau so wie hier 
das zu untersuchende Mineral eingebettet in eine Immersionsflüssigkeit in 
den Mittelpunkt einer Glaskugel gebracht. Letztere war um 4 Achsen dreh- 
bar ?). Die Hauptbestimmung des Instrumentes war, in Fällen, wo es nicht 
auf äußerste Genauigkeit ankam, den Winkel der optischen Achsen zu messen, 
namentlich wenn dieser sehr groß, die Kristalle nicht senkrecht zur ersten 
Mittellinie angeschliffen oder für die gewöhnlichen Achsenwinkel-Apparate 
zu klein waren. E. v. FEDOROW wies auf dies Polariskop in seiner grund- 


') W.G. Apans. A new Polariscope. Philos. Magazine. Series 4, Vol. 50, p. 13 
bis 17, 1875. & 

?) E. SchnEIDeR. Über einen neuen Polarisations- und Achsenwinkelapparat. 
CArts Repertorium. XV. Bd., S. 744—754, 1879. 


N 


Autoreferate 103 


legenden Arbeit!) hin, ohne von dieser Idee Apams systematisch Gebrauch 
zu machen. 

‚Um inLehrkursen der Kristalloptik auf die angedeutete Weise 
die Anderung des konoskopischen Bildes mit der Schnittlage vorzuführen, 
reicht man mit Objektiv Nr. 2 (LEıTz) aus. Als Präparate können Spalt- 
blättchen und Schnitte dienen, wie sie auch sonst in derartigen Kursen ge- 
braucht werden. Die Fehler, die, wie bekannt, aus der Differenz der 
Brechungsquotienten von Mineral und Segment sowie bei hoher Doppel- 
brechung des Minerals entstehen, fallen bei solchen qualitativen Versuchen 
nicht ins Gewicht. Dagegen hat man theoretisch den Vorteil, das kono- 
skopische Verhalten der einzelnen Richtungen reihenweise mit allen Über- 
gängen ableiten zu können. Ein praktischer Vorteil liegt darin, daß man 
keine Serien von Schnitten verschiedener Lage braucht, sondern mit wenigen 
Präparaten auslangt, die überdies der gewünschten Ausgangslage nur ganz 
beiläufig zu entsprechen brauchen. 

Bei Besprechung der optischen Verhältnisse einachsiger Kristalle wählt 
man etwa einen Schliff parallel der Rhomboederfläche von Quarz oder ein 
Spaltblättchen von Kalkspat. 

Durch Drehung des inneren Ringes [N-Achse (REINHARD) ?), (A,)- 
Achse (BERER)?)] wird der Balken durch die Mitte geführt. Betätigt man 
die K-(A,-)Achse, dann verschiebt sich der Balken in sich selbst. Dreht 
man so, daß das homodrome Ende zur Mitte wandert, dann kann man be- 
obachten, wie sich die Eigenschaften des Balkens schrittweise ändern: er 
wird schmäler, schärfer begrenzt und wandert bei Drehung um M(A,) immer 
langsamer aus dem Gesichtsfeld. Gleichzeitig werden die farbigen Ringe 
schmäler und zeigen niedrigere Interferenzfarben. Schließlich erreicht man 
(bei Quarz nach 50°, bei Kalkspat nach 45°) das dunkle Kreuz der Lage 
senkrecht zur optischen Achse. Die Auxiliar-A(A,-)Achse gestattet, den 
Nachweis zu führen, daß bei jeder Einstellung in horizontaler Richtung eine 
Neigung der optischen Achse (mittels K(A,)) stets die gleichen Erscheinungen 
hervorbringt. Dreht man von der Ausgangsstellung nach der entgegenge- 
setzten Seite, dann wird der Balken immer breiter, rascher beweglich und 
zuletzt sieht man das rasch sich öffnende schwarze Kreuz, das für Schnitte 
parallel zur optischen Achse einachsiger Kristalle charakteristisch ist. 

In ähnlicher Weise kann man bei der Besprechung zweiachsiger Mine- 
rale vorgehen. Als Beispiel diene ein Muskowit-Spaltblättchen. Bei dünneren 
Blättehen reicht die Apertur des Zweier-Objektivs meist nicht mehr aus, 
um das schwarze Kreuz in geschlossenem Zustand wahrnehmen zu können; 
aber durch Drehung um K(A), und H(A,) lassen sich die Kreuzarme — 
und die Farbverteilung mit dem Gipsblättchen — verfolgen. Darin zeigt 
sich ja gerade das Wesentliche dieses Verfahrens: es stellt sozusagen eine 
Erweiterung der Apertur durch Drehung des Objektes dar. Durch Drehung 
um N(A,) stellt man die A.E. dem Vertikalfaden des Fadenkreuzes parallel ; 
sodann bringt man sie durch Drehung um M(A,) in die Regelstellung. Neigt 


) E. von Frvorow. Universal- (Theodolith-)Methode in der Mineralogie und 
Petrographie. II. Teil. Kristalloptische Untersuchungen. Zeitschr. f. Krist. u. Min. 
22. Bd., 3. Heft, S. 232 Anm.; 1893. 

2) M. Reınnarn. Universal-Drehtischmethoden. B. Wepf. Basel 1931. 
3) M. Bere. Mikroskopische Mineralbestimmung mit Hilfe der Universaldreh- 
tischmethoden. Gebr. Bornträger. Berlin 1924. 


104 Autoreferate 


man nun um K(A,) (je nach der Größe des Achsenwinkels um 20-— 30°) 
nach vorne und hinten, dann erscheint erst die eine, dann die andere Achse 
im Gesichtsfeld. Optischer Charakter, Dispersion, Eigenschaften der Schnitte 
|. A lassen sich hier vorführen. Daran läßt sich dann leicht das Verhalten 
des Balkens bei beliebiger schräger Schnittlage anschließen. 


Die letztgenannten Einstellungen der optischen Achsen sind nach ge- 
höriger Zentrierung des Instrumentes bei petrografischen Untersuchungen für 
die Messung des Achsenwinkels verwertbar. Die Achsenbalken lassen 
sich im monochromatischen Licht sehr genau auf die Mitte des Faden- 
kreuzes einstellen. Unter Verwendung des Nonius (am Limbus von K(A,)) 
erreicht man eine Genauigkeit von ?/,,°. Die Einstellung erfolgt auf diese 
Art rascher und genauer, als dies im parallelen Licht mit Hilfe von Aus- 
löschungen möglich ist. 

Sehr einfach gestaltet sich in allen Fällen, in denen man ein gutes 
konoskopisches Bild erhält, 
die Einregelung einach- 
siger Kristalle. Es geschieht 
in der Weise, wie es vor- 
stehend am Beispiel des 
Quarz beschrieben wurde. 
Entsprechende Versuche wur- 
den mit Marmor und Quarzit 
durchgeführt. 

Bei der Bestimmung 
von Feldspäten kann 
man in dreifacher Weise vor- 
gehen: 1. Man sucht unter 
Verwendung des Konoskops 

3 Schnitte von bestimmter 
Lage; findet man nun z. B. 
Abb. 1. Querschnitt durch die Anordnung für kleine einen Schnitt schlecht _|_y, 
Segmente. 2x vergr. Objektive 3 (Leitz), Sn=oberes, ann stellt man durch Dre- 
Su = unteres Segment; Go= obere, Gu = untere Glas- = 
platte. Zwischen beiden der Dünnschliff(D) mit Deck- hung um H(A,) und K(A,)y 
gläschen. Ri= innerster Metallring des Drehtisches. senkrecht und mißt im paral- 
T = metallener Träger des oberen Segmentes. lelen Licht bei gesenktem 
Kondensor die Auslöschungs- 
schiefe gegen die Spur von Spaltrissen oder Lamellen. 2. Man stellt die 
mit Hilfe des konoskopischen Bildes erkannten ausgezeichneten Richtungen 
(Achsen, Mittellinien . . ..) ein und entwirft auf Grund der abgelesenen 
Winkel ein Stereogramm wie beim FEDOROW-Verfahren. 3. Man senkt 
den Kondensor und geht nach den bekannten Drehtischmethoden für paral- 
leles Licht vor. 


Wie man beim Mineralbestimmen im allgemeinen von dem 
konoskopischen Bild, das ein beliebiger Schnitt eines zweiachsigen Minerals 
liefert, zu den speziellen Lagen gelangt und dies für die Bestimmung aus- 
wertet, soll an anderer Stelle ausführlicher dargestellt werden. Hier sei nur 
bemerkt, dal) es in einer sehr großen Anzahl von Fällen leicht gelingt — 
einfach, indem man dem homodromen Ende des Balkens folgt —, eine 
optische Achse lotrecht einzustellen: aus dem erhaltenen Bild erfährt man 
den optischen Charakter des Minerals, die Lage der Achsenebene, die Dis- 
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persion und ungefähre Größe des Achsenwinkels. Das genügt in vielen 
Fällen schon zur Identifizierung. 

Um auch Körner von geringerem Durchmesser auswerten zu 
können, wurden Segmente von kleinerem Radius (r = 5,2 mm) in der durch 
Abb. 1 veranschaulichten Anordnung verwendet. Sie gestattet Objektiv 3 
(Leitz) zu benützen, wodurch neben der Vergrößerung die Apertur erhöht 
ist, so daß Körner von 1—2 Zehntel mm Durchmesser noch vermessen werden 
können. Das reicht, um damit die gröberen Anteile in Sanden, Schwere- 
mineral-Fraktionen usw. zu untersuchen. Bei Streupräparaten erhält man 
aus zwei Gründen noch bessere konoskopische Bilder als im Dünnschliff: 
1. fällt der störende Einfluß benachbarter Körner größtenteils fort, 2. wirken 
planparallele dünne Plättchen bei starker Steilstellung viel ungünstiger als 
allseitig mehr gleichmäßig begrenzte Körner. Mit noch kleineren Segmenten 
(—1,7 mm) und Objektiv 4 (Leitz) gelang es, drehbare Konoskopbilder 
von Körnern mit 0,05 mm Durchmesser zu erzielen. 

Zum Schluß sei betont, daß das hier kurz dargestellte Verfahren nicht 
den Zweck hat, die bestehenden Drehtischverfahren zu ersetzen. Diese sind 
vielmehr unersetzlich namentlich bei Mineralen mit fleckiger Auslöschung, 
schmalen Zwillingslamellen usf.; aber die Mitverwendung des dem Petro- 
graphen so vertrauten konoskopischen Bildes beim Arbeiten mit dem Dreh- 
tisch kann sicherlich in vielen Fällen eine angenehme Kontrolle und Ver- 
einfachung bringen. 


Die Axiome der Kristallographie 
in Verbindung mit denen der Atomchemie 


Von 


ERNST SOMMERFELDT, 
Berlin 


Die SCHÖNFLIESschen Axiome (1), nach welchen die einzelnen dem 
Kontinuum zugrunde gelegten Ausgangsflächen in Analogie treten können 
zu je einem Paar von Gitterbausteinen (z. B. hkl nebst hkl) schließen sich 
an die polaristisch gespaltene Grundauffassung der Materie an: Der ihr 
gegenüberstehenden unitären entspricht nicht nur die Axiomatik SOHNCKES (2), 
sondern auch diejenige der Atomchemie, soweit sie sich auf den beiden 
ersten Quantenzahlen aufbaut. Höchstens die höheren Quantenzahlen könnten 
eine Anlehnung an die SCHÖNFLIESschen Axiome vermitteln. 

Die zur Verbindung von Atomchemie und Kristallographie vorge- 
schlagenen Axiome lauten wie folgt: 

1. Axiome zur Geometrisierung der nach arıthmetischen Reihen 
(mit der Differenz 8) geordneten einfachen ganzen Zahlen (mit Ausnahme 
der Nichtgitterzahlen 7, 15, 23, ... nebst 4x7, 4x15...). 

Die Reihe 3, 11, 19, ... bedeutet a) für das Kontinuum eine mit 
steigendem h?-+ k?+ 1? (Symbol [7)) nach Tetraedern fortschreitende Formen- 
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entwicklung. b) Im Diskontinuum zusammen mit den Reihen 4, 12, 20,...; 
8,16, 24, ...; eine ebensolche für Zentralbaue von „Tetraederwolken“, die 
in geometrischer Verwandtschaft den „Ionenwolken“ nach aufsteigender Ord- 
nungszahl Z korrespondiert (3). 

2. Axiome, welche mit den figurierten Zahlen der Mathematik 
in Zusammenhang stehen: 

a) Die vierfachen Tetraederzahlen bedeuten der Reihe nach die Atom- 
gewichte der Edelgase (4, 5). 

b) Nach Dreieckszahlen schreitet die Anzahl der selbständigen „Unter- 
gruppen“ bzw. Schalenstücken im BOHR-STONERschen Aufbau (6) weiter, 
nach Quadratzahlen (2x1?, 2x 2°, 2x 3°, 2x4?) aber die Besetzungsweise 
dieser Schalenstücke. 


c) Die Werte [H], [He], [Re], [A], entsprechen den dreifachen Qua- 
draten der einfachen Zahlen 1, 2, 3, 4, 5. 


ee) 

d) Die Doppelgitterzahlen (7) z. Be 27=3?+3?+3?= [Ne|; 27” = 
5?+1?+1’= [Na], sind von Bedeutung für das Überspringen von Schalen- 
stücken (d. h. des vierten Hüllwürfels im Übergang vom Schluß 333 des 
dritten zum Beginn 511 des fünften Hüllwürfels. 

3. Axiome, welche mit den Quantenbegriffen in Verbindung stehen: 

a) Der ersten Quantenzahl entspricht die Zentraldistanz Jh?+k?+1? 
der kubistischen Bauweise. 

b) Die mittels der zweiten Quantenzahl beschreibbare Konkurrenz in 
der Reihenfolge der einzelnen Schalenstücke (Untergruppen), bedeutet statisch 
die Wahl zwischen Sphärenbau und Würfelschalenbau (zu „Anleihe“- bzw. 
„Kredit“bau führend) (8). 

c) Der wellenmechanischen Grundauffassung schließt sich die Deutung 
des Diskontinuums als ein mit regelmäßig verteilten Hindernisplätzen be- 
haftetes Kontinuum an. Die Wellen, welche sich über die allgemeinen 
Gitterorte (wo h+k+]1) normal ausbreiten, erfahren’ an jenen singulären 
Plätzen eine Streuung. 

d) Das Pauliverbot entspricht der Forderung, in einem Grundbereich 
der Baukörper nicht mehr als eine Ladungseinheit unterzubringen. 


Literatur 


% Da Mathemat. Behandl. d. Naturwiss., 10. Aufl., Leipzig 1923, 
S. : 

2. L. Sonxcke, Zeitschr. f. Kristallogr., Bd. 20, S. 445. 

3. E. Sommerreuot, Diese Fortschr. 1935, Bd. 19, S. 64. 

4. Sruntzıe, Zeitschr. f. Physik. 1925, Bd. 34,, S. 686 u. 1927, Bd. 40, S. 92. 

5. Remeckk, Annal. Guebh. Sever. Neuchatel 1932, Bd. 8, S. 232. 

6. ANTROPOFF U. STACKELBERG, Atlar d. phys. Chem., Leipzig 1929, Taf. 2. 

7. F. Haas, Programm d. K. Wilhelm-Realschule, Stuttgart 1907. 

8. E. Soxmmerrevor, Centralbl. f. Min. 1934, Abt. A, S. 40 und N. Jahrh. f. Min. 


1934, 8. 102. 


Autoreferate 107 


Thermolumineszenzspektren von Fluorit 


Von 


H. STEINMETZ, 
München 


Nach einer kurzen Darstellung der Untersuchungsmethode werden die 
charakteristischen Eigenschaften der Spektren an Hand von Lichtbildern 
erläutert: Es sind Bandenspektren, denen einzelne „Linien“ aufgesetzt sind. 
Sie beginnen mit einem ziemlich verschiedenartig ausgebildeten Band im 
Rot etwa bei 650 mu bis ca. 530 mu; dann folgt in beinahe allen Fällen 
eine vollkommen leere Lücke bis ca. 500 mu. Die dann einsetzende Grün- 
bande reicht von rund 500 bis 460 mw und geht dann in das Bandengebiet 
des Blaus und Violetts über, in dem sich aber bei 441, 436 und 434 drei 
in allen bisher untersuchten Vorkommen verhältnismäßig starke und scharf 
ausgebildete Linien finden, so daß diese Region geradezu als Standard zur 
Ausmessung der Spektren verwendet werden kann. 

Die Linienbreite ist naturgemäß etwas größer als bei Emissionslinien 
des Gaszustandes und vergleichbar einer Na-Linie einer kräftigen Natrium- 
flamme. Man beobachtet aber öfters ein Zusammenlaufen der Linien 436 
und 434 zu einer Schmalbande, eine Tatsache, deren Ursache sich noch 
nicht übersehen läßt. Die Verschiedenheit der Intensitäten der Hauptbanden 
und Linien, sowie auch die Bandenbreite bedingt eine große Variabilität der 
Spektren, so daß von den ca. 50 beobachteten Fällen keiner gänzlich einem 
anderen gleicht. 

Das Zustandekommen der Spektren ist dem der Lenardphosphore durch- 
aus zu vergleichen. Notwendig ist erstens die Anregung der Muttersubstanz 
durch eine Energie spendende Strahlung, über deren Herkunft aus Ra oder 
Th enthaltenden Einschlüssen kein Zweifel besteht. Gewisse kleine Gehalte 
von Schwermetallen bedingen das Auftreten von Banden und ebensolche von 
Seltenen Erden das von Linien. Das beweist die Analogie mit künstlichen 
Phosphoren, die bei der Anregung von Kathodenstrahlen ganz ähnliche 
Spektren ergeben, wie 1909 schon von G. URBAIN gezeigt worden ist. Jedoch 
ist zur Zeit die Zuteilung der einzelnen Linien auf einzelne Seltene Erden 
noch nicht durchgeführt; doch dürften das Erbium, Europium und Samarium 
als linienbedingende akzessorische Elemente eine Rolle spielen. Die Schwierig- 
keit in der Einzeldeutung liegt in der Überlagerung der verschiedenen Linien 
verschiedener Elemente sowie in der noch unbekannten Rolle der Wirtsubstanz, 
hier also des Fluoritgitters, die die Art der Anregung modifiziert. 

Bisher hat sich zwischen dem Spektraltyp und der Bildungsweise der 
Fluorite noch kein eindeutiger Zusammenhang ergeben. Ein pegmatitischer 
Fluorit (blaugrün) vom Epprechtstein zeigt z. B. den gleichen Spektraltyp 
wie ein durch das Zusammenvorkommen mit Bleiglanz und Quarz als sicher 
hydrothermal zu betrachtender Fluorit von Schwarzenfeld in der Oberpfalz, 
um damit nur ein charakteristisches Beispiel zu nennen. | 
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Mit der Farbe der Fluorits scheinen eher eindeutige Zusammenhänge 
zu existieren. Moosgrüne Fluorite aus verschiedenen Erdteilen zeigen den 
gleichen Spektraltyp, ebenso violette. Kommen sie, wie z. B. in Wölsen- 
berg unmittelbar nebeneinander vor, haben sie also die gleiche, hier 
hydrothermale Bildungsweise, so gehören sie doch ganz verschiedenen Spektral- 
typen an. 

Durch synthetische Versuche sollen diese Zusammenhänge noch weiter 
aufgeklärt werden. 


Aussprache: DRESCHER, HEIDE, RoSE, KLEBER. 


Über einige Pneumatolyte, 
die vom Greisentypus abweichen 


Von 


E. O0. TEUSCHER, 
Leipzig 


Es wurde über drei pneumatolytische Gesteinsspielarten vorgetragen, 
über Luxullianit, über einen Kassiterit, Eisenerz und Orthoklasrelikte 
führenden Quarzchloritturmalinfels und einen Magnetit (Martit) und Turmalin 
führenden Quarzchloritfels, deren Bildung von dem Vorgang der Vergreisenung 
abweicht. 

Zur Erläuterung wurde zunächst ein Schema zur Gliederung der meta- 
morphen Vorgänge von Restmagmen oder von Restlösungen aus in peg- 
matitisch-pneumatolytischen Phasen gegeben. 

1. Nach den genetisch-geologischen Verhältnissen (Verband) ergeben 
sich zwei Erscheinungsgruppen, die am besten nur durch die Ausdrücke 
Allometamorphose und Autometamorphose zu unterscheiden sind. 

2. Nach der Art der Stoffzufuhr ist die folgende Gliederung der 
Pneumatolyte möglich, die z. T. auch auf allometamorphe Gesteine (Kontakt- 
pneumatolyte) übertragbar ist. 

A. Flüchtige Substanzen spielen im wesentlichen die Rolle von Mine- 
ralisatoren, Mobilität der Alkalien ist kennzeichnend, der Stoffbestand der 
Metamorphite ist jedoch im Vergleich zum Ausgangsgestein nur geringfügig 
verändert. (Deuterische Vorgänge, sie werden meist nicht zur Pneumatolyse 
im engeren Sinne gerechnet.) 

B. Vollständige pneumatolytische Umformung eines Gesteins unter der 
Wirkung flüchtiger Substanzen und in Beziehung dazu stehende Verquarzung. 
Zufuhr besonders von F,H,O,B,Li neben As, P,S,Cl; Mobilität von Al und 
Si im ganzen gering. Meist nur in Nebengemengteilen und nicht in sili- 
katischer Bindung finden sich zugeführte Metalle wie Sn, W,Mo. (Hierher 
gehörende Autometamorphite werden als Greisen bezeichnet, auf entsprechende 
Kontaktpneumatolyte ist der Name gelegentlich übertragen worden.) !) 


!) Gruppe der „Silikatmetasomatose unter Zufuhr von Metalloiden und Metalloid- 
verbindungen“ i. 8. V.M. Goupsenniprs. Die Bezeichnung metasomatisch wird häufig 
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C. Zufuhr von leichtflüchtigen Substanzen und von Metall, besonders 
Fe, das in silikatische Bindung eingeht. (Dieser Vorgang ist bei Skarnen 
häufig zu beobachten, im Bereich der Autometamorphose jedoch selten be- 
schrieben worden). 

Von der letzten Gruppe führen allmähliche Übergänge zu den Pneuma- 
tolyten im weiteren Sinne, den pneumatolytischen Absätzen (Destillaten) 
ohne erkennbare Restbestände oder Reststrukturen, die meist in gangartigen 
Körpern auftreten. 

Es hat sich gezeigt, daß der silikatische Mineralbestand gewisser Pneuma- 
tolyte (Autometamorphite) nicht durch Zufuhr leichtflüchtiger Substanz und 
Wechselwirkung dieser mit dem Ausgangsgestein allein erklärt werden kann. 
Dies gilt z. B. für den Luxullianit von Cornwall, der bisher meist als 
Produkt einer unvollständigen Vergreisenung angesehen wurde. Gegen diese 
Deutung spricht der Umstand, daß der Luxullianit eine geringere Quarz- 
führung besitzt als ein saurer Granit, daß er trotz eines ebenso hohen 
Turmalingehaltes wie ein Turmalingreisen noch bis 30 °/, reliktischen Orthoklas 
und gelegentlich sogar in Spuren Biotit enthält. An einem Luxullianit von 
Neudek in Böhmen wurde festgestellt, daß hier die Turmalinneubildung 
unter Aufzehrung von Quarz und unter Schonung der Orthoklasgroßkristalle 
des granitischen Ausgangsgesteins vor sich gegangen ist. Das luxulliani- 
tische Gestein von Neudek ist mit Autometamorphiten verknüpft, deren 
Mineralbestand durch eisenreichen Chlorit, Quarz, Turmalin und Eisenerz 
neben seltener vorkommendem Granat, Spinell, Zinnstein, Apatit gekenn- 
zeichnet ist. Die pneumatolytischen Gesteine bei Neudek, die verhältnis- 
mäßig quarzarn sind, stehen räumlich in engem Verbande mit pneumato- 
lytischen Gangkörpern der femischen Gruppe (i. S. SCHNEIDERHÖHNS, 1932). 
Diese bestehen aus einem Turmalin, Granat und Spinell führenden Magnetit- 
fels, der eine starke hydrothermale Überarbeitung erfahren hat. 

Die der Gruppe C entsprechenden Gesteine von Neudek sowie ähnliche 
von Gottesberg wurden als „endogene Skarne“ gekennzeichnet. Damit sollte 
herausgestellt werden, daß Autometamorphite vorliegen, die nicht allein Zu- 
fuhr von leichtflüchtiger Substanz sondern auch Zufuhr von femischem 
Stoffanteil erkennen lassen. 


Aussprache: Herr SCHEUMANN führt aus: 


„Eine Übertragung der Bezeichnung Skarn in der vorgeschlagenen 
Weise ist abzulehnen, da der Name für eine gut definierte Gesteinsgruppe 
festgelegt ist.“ 


nur für allometamorphe mit Stoffzufuhr verbundene Vorgänge gebraucht, jedoch 
nicht auf solehe in pneumatolytischen Phasen beschränkt. 
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Ein faseriger Glimmer als postmagmatische 
Kluftfüllung in einem Lausitzer Lamprophyr 


Von 


E. TRÖGER, 
Dresden 


Am Höllhübel bei Steinigtwolmsdorf fand Herr GROSSER in einem 
orthaugitreichen Diabasspessartit (TRÖGER 1932) dunkelgrüne knapp 1 cm 
mächtige Trümer, die wegen ihrer Querfaserung an Uhrysotil erinnern. Es 
handelt sich aber um einen besonderen Glimmer, der //a lamellar gewachsen 
ist. Seine optischen Konstanten sind, abgesehen von dem ungewöhnlich 
großen Achsenwinkel, die eines grünen Meroxen. Der Chemismus ist ge- 
kennzeichnet durch einen außerordentlich hohen Wassergehalt. — Der Glimmer 
findet sich auch neben dem Trum im Diabasspessartit selbst, zusammen mit 
braunem Biotit als Umwandlungsprodukt des Hypersthens. Er wurde also 
offenbar hydrothermal im Anschluß an die Erstarrung des Lamprophyrs ge- 
bildet, unter Bedingungen, unter denen üblicherweise Chlorit entsteht. 

Ein ausführlicher Bericht über die Untersuchungen, die zusammen mit 
Herrn GROSSER ausgeführt wurden, soll demnächst an anderer Stelle er- 
scheinen. 


Aussprache: SCHEUMANN, LINCcK, FISCHER. 


Der Einfluß von Valenzelektronen auf die Bildung 
metallischer Strukturen (Hume-RoTHerySche Regel) 


Von 
H. Wirte, 
Göttingen 


Untersuchungen über die Existenzgebiete der HuUMR- ROTHERYSschen 
Verbindungen führen zu dem Ergebnis, daß diese Verbindungen z. T. inner- 
halb weiter Grenzen stabil sind (ausgedrückt in Valenzelektronenkonzentra- 
tionen) und sich gegenseitig überschneiden. Besonders schlechte Überein- 
stimmung mit dem geforderten Wert wurde bei der hexagonal dichtesten 
Kugelpackung gefunden. Anschließend wurde der Einfluß der Valenzelek- 
tronenkonzentration auf die Bildung ternärer Magnesiumlegierungen be- 
sprochen. 

Die Untersuchung wird in der Metallwirtschaft veröffentlicht. Der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für die Bewilligung eines 
Forschungsstipendiums. 


Aussprache: LAvEs, KORDES, LEONHARDT. 
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Allgemeine Mineralogie und 
Kristallographie 


Neuere Untersuchungen über die optischen 
Erscheinungen bei aktiven Kristallen 


Von 
G. Szivessy, 


Bonn 


Mit 5 Abbildungen im Text 
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Die optische Aktivität im allgemeinen und insbesondere auch bei 
Kristallen wurde durch Araco (L. 2, S. 116) entdeckt, der fand, dab 
paralleles, linear polarisiertes Licht, welches in einem Quarzkristall 
parallel zur optischen Achse fortschreitet, eine Drehung seiner Polari- 
sationsebene erfährt. 

Während die optischen Erscheinungen bei durchsichtigen inaktiven 
Kristallen bekanntlich durch das Fresweusche Gesetz zusammengefaßt 
werden, das durch alle Beobachtungen bis in seinen feinsten Folgerungen 
bestätigt wurde, sind die Gesetze der Lichtausbreitung in durchsichtigen, 
aktiven Kristallen (und insbesondere auch in Quarz) erst in neuerer 
Zeit genauer untersucht und erkannt worden. Über diese neueren 
Untersuchungen soll im folgenden zusammenfassend berichtet werden. 
Die Elemente der Kristalloptik setzen wir dabei etwa in dem Um- 
fange als bekannt voraus, wie sie bei Nıearı (L. 40, S. 344—442) 
behandelt werden. 


I. Die gittertheoretische Kristalloptik 


S1. Kristallgittertheorie. In der Maxweurschen elektro- 
magnetischen Lichttheorie werden die Stoffe bekanntlich als Kontinua 
aufgefaßt und ihre optischen Eigenschaften durch gewisse „Parameter“ 
oder „Materialkonstanten“ (wie die Hauptbrechungsindizes und die 
Drehungs- oder Aktivitätsparameter) ausgedrückt. Nachdem man er- 
kannt hatte, daß die Materie den Raum nicht kontinuierlich erfüllt, 
sondern atomistisch konstituiert ist, wurde die atomistische Theorie 
bei den optischen Erscheinungen vor die Aufgabe gestellt, die er- 
wähnten Parameter oder Materialkonstanten auf die Eigenschaften 
der Atome zurückzuführen, sowie auch zu erklären, wieso die der 
elektromagnetischen Lichttheorie zugrunde liegende Kontinuumsvor- 
stellung trotz der in Wirklichkeit atomaren Struktur der Stoffe die 
Erscheinungen richtig wiedergibt. 

Die Behandlung dieser Fragen führte zur gittertheoretischen 
Kristalloptik. Diese bildet einen Teil der allgemeinen Kristall- 
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gittertheorie, welche bekanntlich von der Vorstellung ausgeht, 
daß die Kristalle aus Atomen oder Atomgruppen aufgebaute Raum- 
gitter sind. Nur beim absoluten Nullpunkt der Temperatur sind die 
Atome des Kristalls fest an die Lagen in den Gitterpunkten gebunden; 
bei allen anderen Temperaturen befinden sie sich in einer Wärme- 
bewegung Die Punkte des Raumgitters bezeichnen somit nur die 
Gleichgewichtslagen, um welche sich die Atome bewegen, aber nicht 
deren tatsächliche Lagen im Raume. 

Für viele Betrachtungen der Kristallgittertheorie genügt es, das 
Atom durch eın ziemlich rohes Modell zu ersetzen und anzunehmen, 
daß es aus einem System elektrisch geladener Teilchen, dem positiven 
Atomkern und den Elektronen besteht, deren Gesamtladung gleich 
Null ist. Das einzelne Atom nehmen wir deformierbar an, und zwar 
soll der Kern und jedes Elektron gegeneinander verschoben werden 
können. Bestände das Atom aus dem Kern und nur einem Elektron, 
so würde es bei einer solchen Verschiebung einen elektrischen 
Dipolt) darstellen, der sich in dem betreffenden Gitterpunkt be- 
findet; der Kristall wäre dann ein einfaches Dipoleitter. Die all- 
gemeinere Annahme, daß jedes Atom mehrere Elektronen enthält, 
führt zur Vorstellung, daß bei der erwähnten Verschiebung der Elek- 
tronen jedes Elektron eines Atoms mit den Elektronen gleicher Gat- 
tung, die in den übrigen gleichartigen Atomen enthalten sind, ein 
einfaches Dipolgitter bildet. Betrachtet man alle Elektronen der 
verschiedenen Gattungen, so sieht man leicht ein, daß die Gesamtheit 
aller Elektronen des Kristalls eine komplizierte gitterartige Struktur 
bilden, und zwar ist der ganze Kristall als eine Überlage- 
rung von ineinander geschobenen Dipolgittern aufzu- 
fassen. 

Jedes Elektron soll an seine Gleichgewichtslage durch eine quasi- 
elastische Kraft gebunden sein, d. h. durch eine nach der Gleich- 
gewichtslage hin gerichtete Kraft, deren Betrag der Verschiebung des 
Elektrons aus der Gleichgewichtslage proportional ist. Wird das 
Elektron nach Ausführung einer solchen Verschiebung sich selbst 
überlassen, so würde es, falls keine Energieverluste nach außen (z. B. 
durch Ausstrahlung elektromagnetischer Energie) eintreten, rein peri- 
odische Schwingungen um seine Gleichgewichtslage ausführen; hierbei 
ist das Elektron wie ein elektrisch geladener Massenpunkt zu be- 
handeln. Solche unter dem Einfluß einer quasielastischen Kraft er- 
folgende Schwingungen nennt man harmonische Schwingungen. 


1) Unter einem elektrischen Dipol versteht man ein System elektrischer 
Ladungen, das aus einer positiven Ladung —e und einer dem Betrage nach gleichen 
negativen Ladung —e besteht, die von +e den Abstand 1 besitzt. Das Moment 
des Dipols ist eine Vektorgröße, die von der Ladung —e zur Ladung + e hinweist 
und den Betrag el besitzt. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 21 8 
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Die harmonischen Schwingungen, die das sich selbst überlassene 
schwingeungsfähige Gebilde (hier also der Dipol) ausführt, heißen seine 
Eigenschwingungen oder freien Schwingungen; die Fre- 
quenz der Eigenschwingungen (Eigenfrequenz) hängt nur von 
der Natur des Dipols (Parameter der quasielastischen Kraft, Masse 
des schwingenden Partikels) ab. Wirkt jedoch auf das schwingungs- 
fähige System von außen her eine periodische Kraft, so wird es be- 
kanntlich in erzwungene Schwingungen versetzt, die von den 
Eigenschwingungen verschieden sind; derartige erzwungene Schwin- 
gungen wird ein elektrischer Dipol ausführen müssen, welcher dem 
zeitlich veränderlichen elektrischen Kraftfeld einer Lichtwelle aus- 
gesetzt ist. Der schwingende Dipol strahlt dann nach 
den allgemeinen Sätzen der Elektrodynamik selbt eine 
elektromagnetische Kugelwelle aus. 

Das aus sämtlichen Dipolen bestehende Kristallgitter bildet 
ebenfalls ein schwingungsfähiges System, bei dem die Begriffe Eigen- 
schwingungen und erzwungene Schwingungen die entsprechende Be- 
deutung haben. Zu den wichtigsten Problemen der Eigenschwin- 
gungen eines Kristallgitters gehört die Frage, ob sich ebene 
Wellen von bestimmter Wellenlänge und Wellennormalenrichtung durch 
das Gitter fortpflanzen können, welche Frequenzen sie zutreffendenfalls 
besitzen und wie sich dann die Gitterpartikel bei den Schwingungen 
bewegen. Born, der diese Frage geklärt hat, konnte zeigen (L. 5,6), daß 
ein Kristall, dessen Gitterzelle s Partikel enthält und der selbst aus 
N Gitterzellen besteht, 3sN Eigenschwingungen besitzt, deren Fre- 
quenzen sich aus einer durch die Natur des Gitters bestimmten 
Gleichung berechnen lassen. Diese Eigenschwingungen zerfallen in 
zwei Gruppen, die physikalisch verschiedenes Verhalten zeigen. Bei 
der einen Gruppe schwingen die Partikel alle in derselben Richtung 
und verändern ihre relativen Lagen nur unwesentlich; es sind die 
mechanischen (elastischen oder akustischen) Schwin- 
sungen. Bei der anderen Gruppe von Eigenschwingungen sind die 
Verschiebungen der Gitterpartikel (Elektronen) innerhalb der Gitterzelle 
wesentlich; sie stellen die optischen Eigenschwingungen dar. 

Zu den Gesetzen der Kristalloptik gelangt man, 
indem man das Verhalten der den Kristall bildenden 
Dipolgitterunterder Einwirkungeinerelektromagneti- 
schen Lichtwelle untersucht. Eine strenge Behandlung dieses 
Verhaltens ermöglicht nur die moderne Quantenmechanik. Es 
ist jedoch, wie Wentzen (L.58) mit Hilfe der allgemeinen quanten- 
mechanischen Theorie gezeigt hat, erlaubt, innerhalb gewisser Grenzen 
die klassischen Methoden der Physik zu verwenden, wie dies ja auch 
bei der Begründung der Gitteroptik durch die gleich zu besprechenden 
Untersuchungen von EwALp und Born, die zeitlich vor der Schöpfung 
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der Quantenmechanik erschienen, geschehen ist. Aus den Betrachtungen 
von Wentzen folgt nämlich, daß auch vom quantenmechanischen 
Standpunkte aus beliebige Systeme von Elektronen und Kernen sich 
gegenüber periodischen elektromagnetischen Feldern geringer Inten- 
sität mit unerheblichen Modifikationen so verhalten, wie harmonisch 
schwingende oder quasielastisch gebundene Dipole. 

Mit diesen Einschränkungen kann man daher die mit den Methoden 
der klassischen Elektrodynamik gewonnenen Ergebnisse der Gitter- 
optik gelten lassen. Aus ihnen lassen sich ohne besondere Hilfs- und 
Zusatzhypothesen die gesamten optischen Erscheinungen bei den voll- 
kommen durchsichtigen (d.h. nicht absorbierenden)Kri- 
stallen folgern. Die Überlegenheit der gittertheoretischen Kristall- 
optik gegenüber der älteren elektromagnetischen Lichttheorie von 
MAaxwerrt und seinen Nachfolgern kommt darin zum Ausdruck, daß 
sie einmal die Erscheinungen der Dispersion und der hier zu 
besprechenden optischen Aktivität zwanelos, d.h. ohne Heran- 
ziehung von Hilfshypothesen, zu erklären vermag, außerdem aber noch 
Zusammenhänge zwischen den optischen Parametern 
undanderen physikalischen Eigenschaften derKristalle 
liefert, die experimentell bestätigt wurden (z. B. Beziehungen zwischen 
den ultraroten Eigenfrequenzen eines Kristallgitters und den Elasti- 
zitätskonstanten, sowie den spezifischen Wärmen). 

82. Die Darstellung der Gitteroptik durch Ewaın 
und Born. Durch eine einfallende Lichtwelle werden die in den 
Gitterpunkten befindlichen Dipole zu erzwungenen Schwingungen an- 
geregt; jeder getroffene Dipol sendet dann, wie in $ 1 bemerkt, eine 
Kugelwelle aus. Bei den Dipolen handelt es sich somit um wirkliche 
Zentren für‘sekundäre Wellen, und nicht etwa um eine nur mathe- 
mathische Vorstellung wie bei der bekannten Darlegung des Huyens- 
schen Prinzips, denn sie sind nicht gedachte Punkte im leeren Raum, 
sondern Stellen in den Molekülen, wo sich die Elektronen als tat- 
sächliche schwingungsfähige Gebilde befinden. 

Die strenge Theorie der Lichtausbreitung in einem 
Kristallgitter ist von Ewa» in einer tiefgehenden Untersuchung 
(L. 23), durch welche die Gitteroptik begründet wurde, entwickelt 
worden. Die Kugelwellen, welche die von der äußeren Lichtwelle 
angeregten Dipole aussenden, interferieren miteinander und löschen 
im Inneren des Kristalls gerade die einfallende Welle aus. Nach 
rückwärts setzen sie sich zu einer im Mittel ebenen Welle, der reflek- 
tierten Welle, zusammen. Nach vorwärts schreitet eine resultierende 
Welle fort, die im Mittel gleichfalls eben ist. Diese Welle ist die 
gebrochene Welle; ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist infolge eines 
verwickelten Interferenzvorganges von der Vakuumlichtgeschwindig- 


keit verschieden. Man erhält für diese gebrochene Welle zwanglos 
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einerseits die Abhängigkeit ihrer Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit von der Frequenz, d.h. das Dispersions- 
gesetz, andererseits die Abhängigkeit der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit von der Wellennormalenrichtung in 
Form des Fresnwevschen Gesetzes (L. 23, S. 36), womit das Haupt- 
gesetz der Optik durchsichtiger, inaktiver Kristalle gewonnen ist. 

Ewaup konnte auch zeigen, daß ein großer Anteil der Doppel- 
brechung bei den nichtregulären Kristallen auf der Gitterstruktur 
beruht, und nicht auf einer Anisotropie der Atome. Eine numerische 
Berechnung der Hauptbrechungsindizes und damit auch der Doppel- 
brechung aus der Gitterstruktur ist dann zuerst in befriedigender 
Weise von Brace (L. 9, 10) bei Kalkspat und Aragonit, und mit 
besonders gutem Erfolg von Hyrueraas (L. 33) bei Kalomel durch- 
geführt worden. 

Die vollkommene Behandlung der strengen, rein gittertheoretischen 
Methode von EwALo erfordert beträchtliche mathematische Hilfsmitel. 
Es ist daher bemerkenswert, daß man zu den Ergebnissen der gitter- 
theoretischen Kristalloptik auch auf einem anderen, wesentlich ein- 
facheren Weg gelangen kann, den Born (L. 4, 5, 6,8) bei seinen 
grundlegenden Untersuchungen über die Dynamik der Kristallgitter 
beschritten hat. Dieser Weg besteht darin, daß man in den Grund- 
gleichungen der MAaxweruschen elektromagnetischen Lichttheorie 
diejenigen Größen mit Hilfe der Gittertheorie berechnet, welche durch 
die besonderen materiellen Eigenschaften des Stoffes, in dem sich 
die Lichtwelle ausbreitet, bestimmt sind. Bei dieser Methode 
treten also Kontinuumstheorie und atomistische Theorie 
vermischt auf. Es werden zuerst die materiellen Eigenschaften 
unter Voraussetzung einer atomistischen Konstitution des Stoffes 
ermittelt, und dann wird gerade diese atomistische Struktur der 
Materie vernachlässigt, indem man die Beziehungen, welche die elek- 
trischen und magnetischen Bestimmungsstücke der Lichtwelle mit den 
optischen Eigenschaften des Kristalls verknüpfen, der MAxwertschen 
Kontinuumstheorie entnimmt. Der Bornschen Methode fehlt daher im 
Gegensatz zur Ewanpschen die innere Geschlossenheit; sie gelangt 
aber mit elementareren mathematischen Hilfsmitteln zu denselben Er- 
gebnissen wie die strengere Ewaupsche Theorie, durch welche sie be- 
stätigt und nur quantitativ ergänzt wird. 

Bezeichnen wir bei der Lichtwelle den Vektor der elektrischen 
Feldstärke mit 6, den Vektor der elektrischen Verschie- 
bung (Lichtvektor) mit D, so besteht bekanntlich nach der 
Maxwerrschen Theorie zwischen & und D die Beziehung 

D=e+4nY, (1) 
wobei Y der Vektor der elektrischen Polarisation oder das 
elektrische Moment der Volumeinheit ist und von den stoff- 
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lichen Eigenschaften des Körpers abhängt. Im Vakuum ist P—0. 
Bei isotropen Körpern und regulären Kristallen liegt P stets parallel 
zu &; bei den nicht regulären Kristallen sind die Richtungen von € 
und P im allgemeinen verschieden. Bei einer Lichtwelle sind E und Y 
zeitlich sehr schnell veränderlich mit derselben Frequenz. Die Am- 
plitude von Y bezeichnen wir mit W. 

In Gleichung (1) wird 9 durch die besonderen materiellen Eigen- 
schaften des Kristalls, in welchem sich die Lichtwelle mit der elek- 
trischen Feldstärke € ausbreitet, bestimmt; man hat daher nach der 
eben angedeuteten Bornschen Methode in der allgemeinen, durch die 
Maxwerrsche Kontinuumstheorie gelieferten Beziehung (1) den Vektor 
Y aus den Gittereigenschaften des Kristalls zu berechnen. Diese von 


Borv durchgeführte Berechnung liefert 9, ausgedrückt durch die 
Amplituden der erzwungenen Dipolschwingungen des Gitters, die durch 
das elektrische Wechselfeld & der Lichtwelle erzeugt werden. Für 
unsere Betrachtungen brauchen wir das Ergebnis dieser Berechnung 
nicht anzuführen, sondern können uns mit folgenden Bemerkungen 
begnügen: 

In der Kristalloptik (ausschließlich der Röntgenoptik) kommt nur 
der Fall vor, daß die Wellenlänge 4, im Kristall groß ist gegenüber 
der Gitterkonstante. Man kann dann den vorhin erwähnten, aus den 
Gittereigenschaften berechneten Ausdruck für P in eine Reihe ent- 
wickeln, die nach Potenzen von !//, fortschreitet. Bezieht man die 
Potenzen von 1/4, in die Glieder der Reibe ein, so bekommt diese 
die Form 

P-POHPOAPDL... (@) 
Hierbei ist ‘dann das Glied P® von YA, frei, P enthält den 
Faktor !/A,, P@® den Faktor Y42 usf. Die Gesetze der Kristall- 
optik, die sich mit Hilfe der allgemeinen Beziehung (1) und dem 
durch die Gitterstruktur des Kristalls bestimmten Ausdruck (2) er- 
geben, werden um so schärfer und vollkommener, je mehr Glieder der 
Reihe (2) man berücksichtigt. 

Für die Darstellung der bekannten Erscheinungen der Kristalloptik 
genügt es, die Entwicklung (2) auf die beiden ersten Glieder P') und 
PV zu beschränken; dann stellt PO die gewöhnliche Doppel- 
brechung und 9 die optische Aktivität dar. Die Berück- 
sichtigung weiterer Glieder würde neue kristalloptische Erscheinungen 
erwarten lassen. So bringt, wie zuerst LoRENnTz (L. 37) gezeigt hat 
und neuerdings von Seırz (L. 43), sowie von Coxpon und Szırz (L. 19) 
näher ausgeführt wurde, das Glied P® zum Ausdruck, daß ein in- 
aktiver Kristall des regulären Systems eigentlich optisch nicht streng 
isotrop ist; nach dieser von der Theorie vorausgesagten Erscheinung 
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hat Lorentz bei Steinsalz gesucht und glaubt sie auch gefunden zu 
haben, doch sind die Ergebnisse seiner Versuche noch nicht unbedingt 
als gesichert zu betrachten. 


Man kann sich daher darauf beschränken, die Reihe (2) spätestens 
nach dem zweiten Gliede abzubrechen. Wird nur das erste Glied 


YO in Betracht gezogen, so gelangt man wieder (Born L. 5, S. 406; 
6, S. 600; 8, S. 661) zum Fresweuschen Gesetz, in welchem be- 
kanntlich die Optik der durchsichtigen, inaktiven Kri- 
stalle zusammengefaßt ist. 


Die Berücksichtigung auch des zweiten Gliedes P® liefert die 
Optik durcehsichtiger, aktiver Kristalle, mit deren neueren 
Untersuchungen wir uns in den folgenden Abschnitten (11, III und IV) 
zu befassen haben werden. 


83. Gitteroptik und optische Aktivität. Bei den op- 
tisch aktiven Kristallen gelten für die Lichtausbreitung kompliziertere 
Gesetze als das FRESnELsche. 

Der Sinn der Drehung der Polarisationsebene, wie sie bei dem 
zu Beginn dieses Berichtes erwähnten ArAcoschen Fundamentalver- 
such beobachtet wird, ist der Wellennormalenrichtung der parallel 
zur optischen Achse fortschreitenden ebenen Welle eindeutig zugeord- 
net; durchsetzt bei diesem Versuch das Licht eine Quarzplatte in 
Richtung der optischen Achse zweimal im entgegengesetzten Sinne 
(indem es etwa nach dem erstmaligen Austritt aus der Quarzplatte 
senkrecht auf einen Planspiegel fällt und von diesem zurückgeworfen 
wird), so ist die Drehung der Polarisationsebene bei den beiden Wegen 
entgegengesetzt gleich, die Gesamtdrehung für die austretende Welle 
somit gleich Null). Durch die Wellennormalenrichtung und die ihr 
zugeordnete Drehung der Polarisationsebene wird aber eine Schrau- 
bung bestimmt. In der Tat ist die Erscheinung der ‘optischen Ak- 
tivität, wie schon Fresneu (L. 25, S. 156) vermutet hat, an eine ge- 


wisse schraubenförmige Asymmetrie gebunden, die, wie wir ' 


jetzt wissen, entweder durch die Struktur des Kristallgitters 
bedingt ist, oder (wie bei Gasen, Flüssigkeiten und Lösungen) im 
Bau des Moleküls selbst liegt. Der auf der Kristallgitterstruktur 
beruhende Anteil der optischen Aktivität muß verschwinden, falls der 
Gitteraufbau durch Lösen oder Schmelzen des Kristalls zerstört wird; 
wenn daher die optische Aktivität ausschließlich von der Gitterstruktur 
herrührt, so kann sie im geschmolzenen oder gelösten Zustande über- 
haupt nicht mehr auftreten. 


!) Hierdurch unterscheidet sich die optische Aktivität von der magnetischen 
Drehung der Polarisationsebene (FaArapay-Effekt), bei welcher der 
Drehungssinn der Richtung des äußeren magnetischen Feldes und nicht der Wellen- 
normalenrichtung zugeordnet ist. 
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Ein Beispiel für einen optisch aktiven Kristall, dessen Ak- 
tivität rein strukturell bedingt ist und verschwindet, wenn der Kri- 
stall in Lösung geht, bietet Natriumchlorat NaClO,, welches dem 
regulären System angehört, also nicht doppelbrechend im gewöhn- 
lichen Sinne ist. Tatsächlich zeigt auch die durch Röntgenstrahlen be- 
stimmte Gitterstruktur des Natriumchlorats, daß die die Gitterteilchen 
darstellenden Ionen die für die optische Aktivität erforderliche 
schraubenförmige, asymmetrische Anordnung besitzen. Das Natrium- 
chloratgitter ist durch Abb. 1 veranschaulicht, die im wesentlichen 
einer Darstellung von Ewarp (L. 24, S. 348) entnommen ist. Man 
kann sich dieses Gitter aus dem bekannten Steinsalzgitter entstanden 
denken, indem man die ClO,-Gruppe als einfaches Ion betrachtet, 
beide Ionen (Na-Ion und ClO,-Ion) durch die in Abb. 1 gestriche.t 
gezeichneten Würfeldiagonalen ver- 
bindet und dann die Ionen um ein 
Sechstel ihres ursprünglichen Ab- 
standes einander nähert. Die Asym- 
metrie des Gitters, auf welcher 
die optische Aktivität beruht, läßt 
sich erkennen |vgl. HEcKMAnN (L. 
30, S. 134); Borv und GÖPPERT- 
MAYER (L. 8, 665)|, indem man sich 
einen Beobachter denkt, der in der 
Abbildung in die Pfeilrichtung ab 
blickt; dieser sieht dann in der 
Tat die Verbindungslinien der an- 
deren Ionenpaare schraubenförmig 
um die Richtung ab angeordnet. 
Zu dem nämlichen Ergebnis gelangt 
man natürlich, wenn man in Richtung irgendeiner der anderen, durch 
Pfeilspitzen angedeuteten Diagonalen blickt. 

Auch bei Quarz wird die optische Aktivität nur durch die 
Gitterstruktur hervorgerufen, denn sie verschwindet bei ihm im ge- 
schmolzenen Zustand. Andererseits zeigt Rohrzucker, dessen 
Kristalle optisch aktiv sind, diese Eigenschaft auch in Lösungen 
Hier ist also die optische Aktivität des Kristalls nicht ausschließlich 
durch die Gitterstruktur veranlaßt, sondern liegt mindestens z. T. 
in einer Asymmetrie des Moleküls bedingt. 

Daß die organischen Verbindungen, welche in Lösungen optische 
Aktivität zeigen, Moleküle von asymmetrischem Bau besitzen müssen, 
haben fast gleichzeitig und unabhängig voneinander Le Ben (L. 36) 
und Var ’rHorr (L. 54) festgestellt. Bei Kristallen hat später Drupe 
(L. 22) die optische Aktivität mit der sehr speziellen Annahme zu 
erklären versucht, daß die Elektronen eines Moleküls, veranlaßt durch 


Abb. 1. Natriumchlorat. 
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eine besondere Molekularstruktur, sich bei einem solchen Kristall nur 
in kurzen, bei ein- und demselben Kristall im selben Sinne gewun- 
denen Schraubenlinien bewegen können; damit ließen sich zwar die 
formal richtigen Gesetze der Lichtausbreitung in aktiven Kristallen 
gewinnen, doch ist das Drupzsche molekulare Bild ganz auf einen 
bestimmten Zweck zugeschnitten und offenbar mit erheblicher Will- 
kür behaftet. 

Ohne willkürlich anmutende und komplizierte Zusatzhypothesen 
versuchten Öseen (L. 41) und Born (L. 4, S. 109; 5, S. 390; 6, S. 604; 
7, 8.413; 8, S. 664) fast gleichzeitig, jedoch unabhängig voneinander 
eine atomistische Theorie der optischen Aktivität bei 
Kristallen,alleinaufGrundderAsymmetriedesKristall- 
gitters zu entwickeln. Die Grundannahmen beider Darstellungen, , 
die sich nur hinsichtlich ihrer Durchführung unterscheiden, sind fol- 
gende: 

1. Die schwingungsfähigen Partikel sind durch die wechselseitig aus- 
geübten Kräfte gekoppelt; 

2. Das Verhältnis der Gitterkonstante zur Wellenlänge des Lichtes 
im Kristall wird nicht vernachlässigt, sondern als unendlich 
kleine Größe erster Ordnung !) mitberücksichtigt; dies hat zur 
Folge, daß zwei gleich geladene Teilchen vom elektrischen Feld 
der Lichtwelle mit verschiedenen Kräften angegriffen werden. 


Während Oseen die Koppelungen auf elektrodynamische Wechsel- 
wirkungen zurückführte und eine schraubenartige Anordnung der 
Partikel im Kristall voraussetzte, werden bei Born weder über die 
Koppelungskräfte, noch über die Struktur des aktiven Kristalls der- 
artige besondere Annahmen gemacht; seine Theorie ergibt sich viel- 
mehr ohne weiteres aus der Dynamik der Kristallgitter, welche ja 
auf einer Koppelung aller Gitterpartikel beruht. 

Der zweiten der angegebenen Annahmen wird bei der Bornschen 
Darstellung genügt, indem man die Reihenentwicklung (2) für die 
elektrische Polarisation nicht, wie bei der Darstellung der Lichtaus- 
breitung in inaktiven Kristallen, schon nach dem ersten Gliede ab- 
bricht, sondern noch das zweite Glied Y® hinzunimmt; denn gerade 
dieses Glied enthält das Verhältnis der Gitterkonstante zur Wellen- 
länge im Kristall als Faktor. 

Dieser Ansatz ist jedoch noch lückenhaft, da bei ihm nur die 
in Gleichung (1) auftretende elektrische Polarisation ® berücksichtigt 
wird, die magnetische Polarisation aber, entsprechend der außerordent- 
lich geringen Magnetisierbarkeit der durchsichtigen Kristalle, ver- 


!) Hierunter verstehen wir eine sehr kleine Größe, deren Quadrat und höhere 
Potenzen gegen 1 vernachlässigt werden dürfen, während die Größe selbst gegen 1 
noch berücksichtigt wird. 
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nachlässigt bleibt. In Wirklichkeit ruft jedoch die magnetische Feld- 
stärke $ der Lichtwelle im durchstrahlten Körper eine magnetische Ver- 
schiebung ® hervor, die mit 9 und der im Kristall erzeugten magnetischen 
Polarisation M bekanntlich durch die der Gleichung (1) entsprechende 
Beziehung = H-+4n7M zusammenhängt. Bei nahezu unmagneti- 
sierbaren Körpern wie den durchsichtigen Kristallen kann M ange- 
nähert gleich Null gesetzt werden und solange man sich auf die ge- 
wöhnliche Doppelbrechung beschränkt, d. h. nur inaktive Kristalle 
betrachtet, entsteht durch diese Vernachlässigung kein Fehler. Anders 
verhält es sich jedoch bei der Gitteroptik der aktiven Kristalle. Wenn 
nämlich M auch verschwindet, so lange in den Gitterpartikeln keine 
Schwingungsvorgänge bestehen, so kann M doch auftreten, falls solche 
Schwingungsvorgänge von der Lichtwelle erzeugt werden |Born (L. 7, 
S. 403£.)|; M wird dann von derselben Größenordnung wie das Ver- 
hältnis der Gitterkonstante zur Wellenlänge im Kristall, d. h. wie P®. 
Eine Vernachlässigung des Einflusses von M auf die optische Ak- 
tivität ist nun streng genommen sicher nicht richtig, da er bei Flüssig- 
keiten von gleicher Größenordnung ist wie der von Y |vel. Borx (1.7, 
S. 410f.). Eine vollständige Durchführung der Theorie steht noch 
aus; sie ist aber auch nicht erforderlich, da die moderne Quanten- 
mechanik, wie WENTZEL (L. 58) gezeigt hat, erkennen läßt, daß ein 
„klassisches“ Modell nach Art eines aus quasielastisch gebundenen 
Dipolen bestehenden Gitters, für die optische Aktivität kein streng 
richtiges Bild der Erscheinungen liefern kann. 

Born selbst hat bei der Darstellung seiner Theorie (L. 5; 6, 
S. 604—612; 7, S. 413—420; 8, S. 664—668) den Einfluß der magne- 
tischen Polarisation unberücksichtigt gelassen. Nach dem soeben 
Gesagten ist daher zu erwarten, dab die so gewonnenen Ergebnisse 
in quantitativer Hinsicht nicht vollkommen sind und nur als Annähe- 
rungen betrachtet werden dürfen. Deshalb sind auch die numerischen 
Berechnungen der optischen Aktivität, wie sie mit Hilfe der Born- 
schen Theorie für Natriumchlorat und Natriumbromat von HERMANN 
(L. 31), sowie für f-Quarz von HyuueraAas (L. 34) durchgeführt wurden, 
trotz der z. T. sehr guten Übereinstimmung mit den Meßergebnissen 
nur von beschränktem Werte [Born (L. 8, S. 786—787)]. 

Andererseits sind die allgemeinen Ergebnisse der Borxschen 
Theorie, wie wir sehen werden, mit den Beobachtungen gut im Ein- 
klang. Wir geben in den folgenden Paragraphen eine Zusammen- 
stellung der wesentlichsten aus der Bornschen Theorie folgenden Ge- 
setzmäßigkeiten, soweit sie bei den in den nächsten Abschnitten zu 
besprechenden neueren Untersuchungen eine Rolle spielen. 

84. Lichtausbreitung in durchsichtigen, aktiven 
Kristallen nach der Gitteroptik. Beschränkt man sich somit 
auf den Einfluß der elektrischen Polarisation und bricht die Reihe (2) 
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nach dem zweiten Gliede P® ab, so erhält man aus Gleichung (1) bei 
Einführung des optischen Symmetrieachsensystems ,y,2 
die Komponentengleichungen 

DD = 5%, +i(l,6,-66,), Dy = 56, + 16,6: 6,), (3) 

Ds +19, 595). 

Die in den zweiten Gliedern der rechten Seiten auftretenden 
Größen Gy, G,, G, sind die Komponenten eines axialen Vektors $, 
der die optische Aktivität bewirkt und als Gyrationsvektor be- 
zeichnet wird. © hängt außer von der Frequenz und der Wellen- 
normalenrichtung der Lichtwelle in einer hier nicht näher zu er- 
örternden Weise von den Eigenfrequenzen und den Amplituden der 
Eigenschwingungen des Kristallgitters ab, ist somit durch die Gitter- 
struktur bestimmt [Born (L. 5, S. 405; 6, S. 579; 8, S. 661). Die Fak- 
toren von i sind die Komponenten eines polaren Vektors, der zeitlich 
periodisch veränderlich ist und dieselbe Frequenz besitzt wie das 
elektrische Wechselfeld & der Lichtwelle; i ist die imaginäre Einheit 
und bringt zum Ausdruck, daß jener Vektor gegen € die Phasen- 
verschiebung = besitzt. 

In den Gleichungen (3) sind die Koeffizienten &,, &, &, die opti- 
schen Hauptdielektrizitätskonstanten; die durch 

ven, won. ungen (4) 
bestimmten Größen sinddieHauptbrechungsindizes desKristalls. 
Wir nehmen im folgenden stets an, daß e, zwischen eg, und g,, und 
somit auch ns zwischen n. und n, liegt. 

Bei einem inaktiven Kristalle verschwinden die Komponenten 
von & für jedes beliebige Koordinatensystem. Die Gleichungen (3) 
reduzieren sich dann rechts auf die ersten Glieder und gehen in die 
bekannten Zusammenhänge über, welche auch die Maxwerusche Kon- 
tinuumstheorie für D und & liefert. Während aber die Größen (4) 
bei der Kontinuumstheorie phänomenologische Parameter sind, werden 
sie in der Gitteroptik durch den besonderen Gitterbau des betreffenden 
Kristalls vollständig bestimmt; sie hängen hier, außer von der Frequenz 
der Lichtwelle, von den Eigenfrequenzen des Kristallgitters und den- 
jenigen Amplituden der elektrischen Polarisation ab, welche den 
Amplituden der Eigenschwingungen des Gitters entsprechen |BoRN 
(L. 5, S. 404; 6, S. 599; 8, S. 660)). 

Für die Abhängigkeit des Gyrationsvektors & von der Wellen- 
normalenrichtung ergibt die Gitteroptik eine einfache Näherungs- 
beziehung; diese lautet, falls s der die Wellennormalenrichtung 
definierende Einheitsvektor und G die Komponente von & nach der 
Richtung 8 bedeutet, 


G = g18%:’ + Soady” + ss92? 4 2gas8y82 + 2918:6x + 2819828, , (D) 
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wobei 8x, $,, 8, offenbar die Richtungscosinus der Wellennormalen- 
richtung im Koordinatensystem x, y,z sind. G heißt der skalare 
Parameter der optischen Aktivität oder der Gyration; 
bei einem inaktiven Kristall verschwindet G für alle Wellennormalen- 
richtungen. Die Koeffizienten 

Sıı, 822 833; Seas; Ssı> Bıa (6) 
sind die Komponenten eines Tensors, der als der Gyrationstensor 
des Kristalls bezeichnet wird. Die Gitteroptik liefert für diese Kom- 
ponenten, welche die optische Aktivität des Kristalls bestimmen, 
Ausdrücke, die außer von der Frequenz der Lichtwelle, von den Eigen- 
frequenzen und den Amplituden der Eigenschwingungen des Gitters 
abhängen und durch die Gitterstruktur des Kristalls vollständig be- 
stimmt sind |Born (L. 5, S. 413; 6, S. 608; 8, S. 666). Bei einem inak- 
tiven Kristall verschwinden sie für jedes beliebige Koordinatensystem. 

Trägt man vom Koordinatenanfangspunkt aus zu jeder Wellen- 
normalenrichtung s eine Strecke ab, deren Betrag v durch 

1 
VEZE VG (7) 
gegeben ist, so bilden die Endpunkte dieser Strecken die Fläche 

SrıX? 4 8229” + 8352? + 289592 + 28512X + 28% = tl, 
die man als Gyrationsfläche bezeichnet. Sie ist eine Fläche 
zweiter Ordnung, die jedoch nicht notwendig einen Mittelpunkt besitzt 
(also z. B. etwa ein hyperbolischer Zylinder sein Kann); das Vorzeichen 
auf der rechten Seite von Gleichung (8) ist, je nach den Vorzeichen 
der Gyrationstensorkomponenten (6), so zu wählen, daß die Fläche 
reell wird. Die Hauptachsen der Gyrationsfläche fallen im allgemeinen 
nicht mit den optischen Symmetrieachsen zusammen. 

Das optische Verhalten eines durchsichtigen, ak- 
even Kristalls ist bestimmt, weann’man die’lLage des 
optischen Symmetrieachsensystems, die Hauptbrechungs- 
indizes(4), sowie Lage und Gestaltder Gyrationsfläche (8) 
kennt. 

Wir bemerken hier, daß die von der Gittertheorie gelieferten 
Näherungsbeziehungen der Optik durchsichtiger, aktiver Kristalle 
formal mit den Ergebnissen übereinstimmen, die schon früher Vorer 
(L. 55, 56) aus einer von ihm entworfenen, rein phänomenologischen 
Kontinuumstheorie erhalten hatte. Für die Überlegenheit der Gitter- 
optik gegenüber der Vorsrschen Kontinuumstheorie gilt bezüglich der 
die optische Aktivität bestimmenden Gyrationstensorkomponenten (6) 
sinngemäß das zu den Hauptbrechungsindizes (4) Gesagte. 

85. Das Aırysche Gesetz des Polarisationszustandes 
(Grundgesetz) und dasBrror-Gouysche Prinzip. Aus den 
Gleichungen (3) für die Lichtvektorkomponenten ergeben sich durch 
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eine Näherungsrechnung die Gesetze der Lichtausbreitung 
ineinem durchsichtigen, aktiven Kristall, mit welchen 
sich alle bisher bekanntgewordenen Erscheinungen darstellen lassen ?). 
Allerdings waren die bis vor kurzem vorliegenden Beobachtungen zu 
einer genauen quantitativen Prüfung dieser Gesetze nicht ausreichend; 
eine solche Prüfung ist, wie wir in Abschnitt III sehen werden, erst 
in den letzten Jahren durchgeführt worden. Wir stellen die Gesetze, 
soweit wir sie bei den folgenden Betrachtungen benötigen, in diesem 
Paragraphen kurz zusammen. 

ineiner Wellennormalenrichtung g breiten sich im 
Inneren des durchsichtigen, aktiven Kristalls zwei 
elliptisch polarisierte Wellen aus, derenSchwingungs- 
bahnen gekreuzte große Achsen besitzen und in ent- 
gegengesetztem Sinne umlaufen werden. Die großen 
Ellipsenachsen fallen mit den beiden Schwingungs- 
richtungen zusammen, die zur Wellennormalenrich- 
tung sg gehören würden, falls derKristall inaktiv wäre. 
Sind d und d” die beiden Einheitsvektoren, welche diese Richtungen 
angeben, so gilt bekanntlich im optischen Symmetrieachsensystem 
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a Sg ee Be 1° 
n.”? na? n ı2 n5? n,.? es 
8 8 % 9) 
“. u d Dee ER an EI: : 2 
Elan 1 j 1 N 1 N 
NE. De? RC) 14° 0, ny2 


Hierbei bedeuten n,‘ und n,“ die Brechungsindizes der beiden linear 
polarisierten Wellen, die sich bei verschwindender optischer Aktivität 
in der Richtung s ausbreiten würden, und zwar gehört n,‘ zu d‘ und 
n,“ zu d“; n,' und n,“ sind durch s und die Hauptbrechungsindizes (4) 
gemäß den beiden bekannten Gleichungen 

IN RIR E „..) sin: ie ; in 

Do ın,2 

ne | een. J sin? Pi en 
Ds Be ee Lt 
eindeutig bestimmt, wobei ß, und ß, die er sind, welche 8 mit 
den optischen Achsen des Kristalls bildet. 
Die Elliptizität der elliptisch polarisierten Welle?), deren 


(10) 


!) Eine zusammenfassende Darstellung der Optik aktiver Kristalle, die den Stand 
der Forschung zu Beginn des Jahres 1928 wiedergibt, findet sich bei Szıvessv (L. 50, 
S. 804—860, 900904). 

?) Definiert man die Elliptizität k als das Verhältnis der kleinen zur großen 
Ellipsenachse, so muß k?<1 sein; als Achsenverhältnis schlechtweg definiert, kann k? 
jeden zwischen O und unendlich liegenden Wert annehmen. — Der Umlaufsinn 
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große Ellipsenachse in die Richtung d' fällt, bezeichnen wir mit k; 
dann muß die Welle, deren große Ellipsenachse in der Richtung »“ 


liegt, die Elliptizität — besitzen. Ist K?<1, so gilt der Ausdruck 


fi de 
k— 26 + Yin, ? — n,'?)? 4 G?) em) (11) 


wobei G der durch Gleichung (5) bestimmte, zur Wellennormalen- 
richtung s gehörende skalare Parameter der optischen Aktivität ist. 
In Gleichung (11) ist beim Wurzelausdruck das obere bzw. untere 
Vorzeichen zu wählen, je nachdem n,’<“.n,” bzw. n, >n," ist. Ob 
k positiv oder negativ ist, d. h. ob die zu k gehörende Welle links- 
oder rechtselliptisch polarisiert ist, hängt außer von dem Vorzeichen 
von nn, —n,“ noch von dem Vorzeichen von G ab. Verschwindet G 
für die betreffende Wellennormalenrichtung 8, so wird auch k=0 
und die beiden Wellen sind dann linear polarisiert; der Kristall ver- 
hält sich in einer solchen Richtung wie ein inaktiver. 

Für den Gangunterschied /, um welchen die in dem aktiven 
Kristall in der Richtung s fortschreitende elliptisch polarisierte Welle 


mit der Elliptizität — gegenüber der Welle mit der Elliptizität k 


nach Durchlaufen einer Strecke d zurückgeblieben ist, ergeben die 
gittertheoretischen Näherungsgesetze die Beziehung 


Ol, 
I + 5a? —n,"?+ 4% 


n 


(12) 


in diesem Ausdruck bedeutet n einen gewissen mittleren Brechungs- 
index, für den näherungsweise 


1-5’ +2,) (13) 


gesetzt werden kann. Bezüglich der Vorzeichen in der Beziehung (12) 
gilt das zuın Ausdruck (11) Bemerkte. 


Benutzt man die aus den Gleichungen (10) folgende Näherungs- 

beziehung 
1,2 — 10,2 = (n.? —n,?) sin f, Sin ß,, 

einer linkselliptisch polarisierten Welle ordnet sich ihrer Fortpflanzungsrichtung in 
gleicher Weise zu, wie der positive Drehsinn einer Rechtsschraube ihrem Fortschrei- 
tungssinn; aus diesem Grunde bezeichnen wir den Umlaufsinn bei einer links- 
elliptisch polarisierten Welle als positiv und bei einer rechtsellip- 
tisch polarisierten Welle als negativ. Es läßt sich leicht zeigen, daß bei 
diesen Festsetzungen positives k einer linkselliptisch polarisierten 
Welle, negatives k einer rechtselliptisch polarisierten Welle ent- 
spricht. — Im Grenzfalle k®—=1 hat man eine zirkular polarisierte Welle; 
beik=-H ist sie links-, bei k=—1 rechtszirkular polarisiert. — Bei 
linearer Polarisation verschwindet die eine Ellipsenachse; die Elliptizität der 
linear polarisierten Welle erreicht daher den Grenzwert 0 oder unendlich. 
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so gehen die Gleichungen (11) und (12) über in 


k= 14 Von NPsin’P, sin?ß, +4G° (14) 
+ (n.?— n,?) sin P, sin P3} 


und 


T=+ > Ya? — n,2)? sin? 2, sin? ß, +4@?|; (15) 
in diesen Ausdrücken gilt das obere bzw. untere Vorzeichen, je nach- 
dem n« <n, bzw. 1. —n, ist. 

Hat man einen optisch einachsigen Kristall, so ist f, =, —P 
zu setzen; ß ist dann der Winkel, den die Wellennormalenrichtung 8 
mit der optischen Achse bildet. Aus den Gleichungen (10) folgt, daß 
n.„ der ordentliche Hauptbrechungsindex n,, und n, der außerordent- 
liche Hauptbrechungsindex n, wird. Die Gleichungen (14) und (15) 
nehmen nun die einfaheren Formen an 


ke Dee Ya? — u22)% sin* ß + 4 G? + (nr we n,?) sin? PB; (16) 


ee ey (De a Br) sin* Per 4 G?|; (17) 
in beiden gilt das obere bzw. untere Vorzeichen, je nachdem n„<n, 
bzw. n, >11, ist. 

Das aus der Gitteroptik als Näherungsbeziehung folgende Ge- 
setz des Polarisationszustandes war schon Aıry (L. 1) be- 
kannt, der als erster die Vorstellung entwickelte, daß sich in einem 
aktiven Kristall in einer beliebigen Richtung zwei entgegengesetzt 
elliptisch polarisierte Wellen mit gekreuzten und ähnlichen Schwingungs- 
ellipsen ungeändert fortpflanzen können; im folgenden wollen wir 
das Aırysche Gesetz des Polarisationszustandes kurz das „arund- 
gesetz“ nennen. 

Die Ausdrücke (11) und (12) für die Elliptizität k und den Gang- 
unterschied /' lassen sich dahin deuten, daß sich bei der Lichtaus- 
breitung in einem durchsichtigen, optisch aktiven Kristall gewöhnliche 
Doppelbrechung und optische Aktivität einfach überlagern. Diese 
Vorstellung von der Überlagerung beider Erscheinungen wird meist 
als das Gouysche Prinzip bezeichnet; sie ist aber schon vor GouY 
durch Brıor (L. 11, S. 121) ausgesprochen und erst später von Gouy 
(L. 27) bei optisch einachsigen Kristallen rechnerisch dargelegt worden, 
allerdings unter der, wie man jetzt weiß, unzutreffenden Annahme, 
daß die optische Aktivität nicht von der Richtung abhängt. 

S6. Optische Aktivitätin Richtung eineroptischen 
Achse. Mit Rücksicht auf gewisse neuere Untersuchungen, die wir 
in Abschnitt IV besprechen werden, wenden wir uns jetzt dem Sonder- 
falle zu, daß die Wellennormalenrichtung s mit der Rich- 
tung einer optischen Achse zusammenfällt. 


ee 
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Wir denken uns deshalb eine ebene, linear polarisierte, mono- 
chromatische Lichtwelle von der Wellenlänge A, die senkrecht auf die 
ebene Begrenzungsfläche einer planparallelen, senkrecht zu einer 
optischen Achse geschnittenen Platte eines durchsichtigen, aktiven 
Kristalls fällt; es ist dann entweder ß, = 0 oder f, —=0. Bekannt- 
lich verschwindet in Richtung einer optischen Achse die gewöhnliche 
Doppelbrechung und es wird [vgl. z. B. Szıvsssy (L. 50, S. 820)] 

=D —-15; 
n ergibt sich daher aus Gleichung (13) zu 
nn N3. 

Elliptizität k und Gangunterschied /’ folgen aus den Gleichungen 
(14) und (15), indem in diesen f, = 0 oder f, =( gesetzt wird; man 
erhält 

k=+1 (18) 
und 


T-+ 1 19) 
14 
In der letzten Gleichung bedeutet jetzt d die Plattendicke und 
G den skalaren Parameter der optischen Aktivität für die Richtung 
der optischen Achse, der aus Gleichung (5) folgt, wenn in dieser 
für 8, 8,, 8, die Richtungscosinus der betreffenden optischen Achse 
im optischen Symmetrieachsensystem eingesetzt werden. In den 
Gleichungen (18) und (19) gilt das obere bzw. das untere Vorzeichen, 
je nachdem n.<n, bzw. n. >n, ist. 
Gleichung (18) sagt aus !), daß die beiden in Richtung der Platten- 


normale fortschreitenden Wellen mit den Elliptizitäten K und = 


zirkular polarisiert sind. Die verschiedene Brechbarkeit dieser beiden 
Wellen bedingt den durch (19) bestimmten Gangunterschied. Die 
Erscheinung wird daher auch als zirkulare Doppelbrechung 
bezeichnet; sie wurde von FREsseEL (L. 25) entdeckt, dem als erster 
mit Hilfe einer geeigneten Prismenkombination eine räumliche Tren- 
nung der beiden entgegengesetzt zirkular polarisierten Wellen gelang. 
Es läßt sich leicht zeigen, daß sich diese beiden Wellen beim Austritt 
aus der Kristallplatte zu einer linear polarisierten Welle zusammen- 
setzen, deren Polarisationsebene gegen die Polarisationsebene der auf- 
fallenden linear polarisierten Welle um einen Winkel 2 gedreht ist; 
hierbei rechnen wir 2 im selben Sinne positiv, in welchem der Um- 
laufsinn der linkszirkular polarisierten Welle erfolgt. Zwischen 2 
und 7’ besteht dann die Beziehung 


7 
Bl T- 


') Vgl. die letzte Fußnote. 
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Nun ist aber andererseits 
De 0 d, 
wobei o das spezifische Drehungsvermögen für die betreffende 
optische Achse ist!), das bekanntlich traditionell im Sinne des Um- 
laufs der rechtzirkular polarisierten Welle positiv gerechnet wird. 
Aus den beiden letzten Gleichungen und Gleichung (19) folgt 


ar", (20) 


wobei wieder das obere bzw. das untere Vorzeichen gilt, je nachdem 
n«<n, bzw. n.>n, ist. Das spezifische Drehungsvermögen og ist 


bekanntlich der direkten Messung zugänglich; ist diese Messung für 


die betreffende optische Achse bei einer bestimmten Wellenlänge 4 
ausgeführt und kennt man den zu A gehörenden mittleren Haupt- 


brechungsindex n; des Kristalls, so kann man G für diese optische 


Achse nach Gleichung (20) berechnen. 


Dieses Verfahren zur Bestimmung von G wurde bei den 
neueren experimentellen Untersuchungen zur Prüfung der Theorie 
benutzt. Da sich diese auf einen optisch einachsigen Kristall (a-Quarz) 
erstrecken, bemerken wir, daß bei einem solchen Gleichung (20) wegen 
R=1=n„ in den Ausdruck 

- ANno0 

G=F Fee 
übergeht, den wir bei der Erörterung der erwähnten Untersuchungen 
noch benötigen werden; hier gilt das obere bzw. untere Vorzeichen, 
je nachdem n» <n, bzw. no >, ist. 

$S 7. Gestalt der Gyrationsfläche und Kristallsym- 
metrie. Der Einfluß der Kristallsymmetrie auf die Richtungs- 
abhängigkeit der optischen Aktivität ist zuerst von GıBBs (L. 26, 
S. 474), Vorer (L. 55, S. 188; 56, S. 649) und CHumarr (L. 18, S. 20) 
auf phänomenologischer Grundlage untersucht worden. Am erfolg- 
reichsten war hierbei Voıgr, der mit seiner schon erwähnten Konti- 
nuumstheorie formal zu den nämlichen Ergebnissen gelangte, wie die 
Kristallgittertheorie. 

Diese läßt den Einfluß der Symmetrieelemente auf die 
Gyrationstensorkomponenten (6) in einfacher Weise er- 
kennen, indem man von den in$4erwähnten gittertheo- 
retischen Ausdrücken für diese Größen ausgeht. Die 
Durchführung dieser Betrachtung, auf die wir hier nicht näher ein- 
gehen |vgl. Szıvsssy (L. 50, S. 824)], zeigt zunächst, daß bei Kristall- 
klassenmit Inversionszentrum keine optische Aktivität 
auftreten kann. Dagegen braucht bei Kristallen mit einer 


1) 


') Bei den optisch zweiachsigen Kristallen gewisser Kristallklassen kann G für 
die beiden optischen Achsen verschieden sein. 


a nn 
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Spiegelebene oder einer Drehspiegelachse das Vor- 
kommen optischer Aktivität nicht notwendig ausge- 
schlossen sein, im Gegensatz zu der früher allgemein geteilten 
Auffassung SoHnckes (L. 44, S. 235), wonach optische Aktivität nur 
bei enantiomorphen Kristallformen möglich sein sollte; in der Tat 
konnte SOMMERFELDT (L. 45, 46, 47, 48) bei einem monoklin - hemie- 
drischen Kristall (dem Mesityloxydoxalsäuremethylester) optische 
Aktivität nachweisen, wenngleich gegen diese Beobachtung ursprüng- 
lich Bedenken geäußert wurden |Voıer (L. 57)]. 

Weiter ergibt sich, daß von den 32 Kristallklassen 17 Klassen 
ausscheiden, bei welchen die Gyrationstensorkomponenten (6) für jedes 
beliebige Koordinatensystem verschwinden, optische Aktivität somit 
ausgeschlossen ist. Bei den 15 übrigbleibenden Kristallklassen 
reduziert sich die Gesamtzahl 6 der Gyrationstensorkomponenten auf 
eine um so geringere Anzahl, je höher die Kristallsymmetrie ist; ent- 
sprechend der Zahl der übrigbleibenden Komponenten verteilen sich 
diese 15 Kristallklassen, bei welchen optische Aktivität möglich ist, 
auf 8 Gruppen. Wir sehen hier von einer Besprechung dieser Syste- 
matik ab und verweisen auf die Darstellung bei Szıvsssyv (L. 50, 
S. 825—828), wo auch bei den einzelnen Kristallklassen die (bis 1928) 
bekannt gewordenen optisch aktiven Kristallformen aufgeführt sind. 
Da die zu erörternden neueren Untersuchungen sich sämtlich mit 
a-Quarz befassen‘), der bekanntlich zur trigonal-enantio- 
morphen Kristallklasse gehört, so genügt es auf die spezielle 
Form, welche die Gleichun‘, (8) der Gyrationsfläche bei dieser Klasse 
annimmt, einzugehen. 

Führt man in die $usdrücke, welche die Gitteroptik für die 
Gyrationstensorkomponevien (6) liefert, die Symmetrieelemente der 
trigonalen EnantiomorpZie ein, und legt man das optische Symmetrie- 
achsensystem x, y, z it der z-Achse in die optische Achse, so folgt 
für dieses Koordinatensystem g,, — as, Saas = Laı = Zu» = 0; Setzen wir 
weiter zur Abkürzung g,, =g; und g,, = 8,, So erhalten wir für die 
Gyrationstensorkomponenten im optischen Symmetrieachsensystem 


zuN. et n en ui, Fe! 99 
gıı = So = Is 83 = En Io3 = Ss = I I. (22) 
e, bzw. g, sind dieHauptwerte desGyrationstensors 


für Richtungen senkrecht bzw. parallel zur optischen 
Achse. 

Im optischen Symmetrieachsensystem nimmt daher der skalare 
Parameter der optischen Aktivität bei trigonal-enan- 
tiomorphen Kristallen nach den Gleichungen (5) und (22) die 
Form an 

Gi= 8s (8x + en + Sa gr 

!) Wenn im folgenden von Quarz schlechtweg die Rede ist, soll stets «-Quarz 

gemeint sein. i 


Fortschritte der Mineralogie. Band 21 
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Führt man an Stelle der Richtungscosinus $x, 8,, $, der Wellen- 
normalenrichtung s den Winkel £ ein, den s mit der z-Achse (optischen 
Achse) bildet, so folgt an Stelle der letzten Gleichung 

G=g,sin’® + g, cos? P. (23) 

Wie man hieraus ersieht, muß G und damit die op- 
tische Ativität für alle diejenigen Richtungen im Kri- 
stall verschwinden, die mit der optischen Achse den 
durch die Gleichung 

tg — 3 (24) 
s 
bestimmten Winkel £ bilden. Dieser ist allerdings nur dann 
reell, wenn g, und g, entgegengesetzte Vorzeichen besitzen; ein solches 
Verhalten zeigt, wie wir ($ 16) sehen werden, a-Quarz. 
Für die Gleichung der Gyrationsfläche im optischen Symmetrie- 
achsensystem folgt aus der Gleichung (8) mit Rücksicht auf (22) 
Sur is (25) 
d.h. die Gyrationsfläche ist bei den trigonal-enantio- 
morphen Kristallen eine Rotationsfläche mit der op- 
tischen Achse als Rotationsachse. Besitzen g, und 9 
gleiche Vorzeichen, so ist die Fläche ein Rotations- 
ellipsoid; besitzen sie entgegengesetzte Vorzeichen, 
so besteht die Fläche aus zwei konjugierten Rotations- 
hyperboloiden. 


Die neueren Untersuchungen zur Prüfung der hier 
besprochenen theoretischen Ergebnisse, die in den Ab- 
schnitten III und IV behandelt werden, fußen auf den Interferenz- 
erscheinungen, welche durchsichtige aktive Kristall- 
platten zwischen gekreuzten Nicols in parallelem, 
senkrecht auffallendem Lichte zeigen. Diese müssen daher 
in dem folgenden Abschnitt etwas ausführlicher betrachtet werden. 
Sie wurden zuerst von Szıvsssy und SCHWEERS (L. 53), später von 
Szıvessy und Münster (L. 51) genauer untersucht und sind auch an 
sich von kristalloptischem Interesse, da sie in ihren feineren Einzel- 
heiten gegenüber den entsprechenden Erscheinungen bei inaktiven Kri- 
stallen beträchtliche Verschiedenheiten aufweisen, die bisher übersehen 
wurden. 

II. Die Interferenzerscheinungen 
bei durchsichtigen aktiven Kristallplatten im parallelen, senkrecht 
auffallenden, linear polarisierten Lichte 

S 8 Versuchsanordnung zum Nachweis der Inter- 
ferenzerscheinungen bei durchsichtigen aktiven 
Kristallplatten im parallelen, senkrecht auffallenden, 
linear polarisierten Lichte. Ehe wir die Interferenzerschei- 
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nungen besprechen, welche durchsichtige aktive Kristallplatten im 
senkrecht auffallenden, parallelen Licht zwischen gekreuzten Nicols 
zeigen, wollen wir kurz eine Versuchsanordnung erörtern, 
mit der die zuerst von Szıvessy und SCHwEERS (L. 53), sowie von 
Szıvessy und Münster (L. 51) aufgezeigten Eigentümlichkeiten fest- 
gestellt werden können, durch welche sich aktive und inaktive 
Kristallplatten bezüglich dieser Erscheinungen unterscheiden. Ge- 
eignete Versuche zum Nachweis und zur Demonstration dieser Unter- 
schiede sind von Herrn MÜnsTER ausgearbeitet worden und sollen an 
einer anderen Stelle näher beschrieben werden; in den folgenden 
Paragraphen werden für diese Versuche nur einige Hinweise gegeben. 

Die zu besprechende Versuchsanordnung benutzt verhältnismäßig 
eınfache Hilfsmittel und wenn es sich nur um qualitative Beobachtungen 


12 Polarisations - Spektromefer 


Abb. 2. Versuchsanordnung zur Prüfung der Interferenzerscheinungen bei aktiven 
Kristallplatten im parallelen, polarisierten Lichte. 


handelt, sind die an die Justierung gestellten Anforderungen nicht 
allzu erheblich; diese werden jedoch sehr beträchtlich, wenn die An- 
ordnung, wie bei Szıvessy und Münster (L. 5l), zu quantitativen 
Messungen benutzt werden soll. 

Die Versuchsanordnung ist schematisch in Abb. 2 dargestellt. 
Die von der Lichtquelle B kommende, spektral noch nicht zerlegte 
Strahlung wird durch die Kondensorlinse L, auf den Eintrittspalt S, 
des Monochromators M abgebildet; die Linse L, vereinigt die den 
Austrittspalt S, verlassende, angenähert monochromatische Strahlung 
in der Kollimatoröffnung S, eines Polarisationsspektrometers. 
Das Kollimatorrohr K des Spektrometers ist mit dem Beobachtungs- 
fernrohr F koaxial gestellt. S, befindet sich in der Brennebene 
des Kollimatorobjektivs O,, so dab die aus O, tretende Strahlung 
parallel ist. Sie durchsetzt dann den Polarisatorniecol P, die zu 


untersuchende Kristallplatte @, welche sich an dem zentral durch- 
10753 
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bohrten, drehbaren Teilkreis T befindet, sowie den ebenfalls an einem 
drehbaren Teilkreis befestigten Analysatornicol A und wird 
schließlich in der Brennebene des zum Beobachtungsfernrohr F ge- 
hörenden Objektivs O, vereinigt. T sitzt auf dem Spektrometer- 
tischehen t. Unmittelbar vor dem Analysatornicol sitzt eine Halb- 
schattenvorrichtung H, die je nach Art der nachzuweisenden 
Erscheinung entweder eine Bravaıssche Doppelplatte!) oder 
eine als Nakamura-Platte bezeichnete sehr dünne Soreıusche 
Doppelplatte ?) ist. Diese Platten können durch geeignete, in die näm- 
liche Führung passende Schlitten miteinander ausgewechselt werden; 
auch der Träger für die zu untersuchende Kristallplatte Q läßt sich 
mittels eines derartigen Führungschlittens nach Belieben in den 
Strahlengang bringen oder aus ihm entfernen. 


Als Kollimatoröffnung S, wird am besten die enge kreisrunde - 


Öffnung einer Revolverblende verwendet. Das Beobachtungsfernrohr F 
ist so dimensioniert, daß mit ihm auf die unmittelbar vor dem Ana- 
lysator A sitzende Halbschattenvorrichtung H eingestellt werden 
kann; muß [wie z.B. bei der Bestimmung der noch zu erörternden 
Minimalazimute (vgl. $ 10)] die Kollimatoröffnung S, anvisiert werden, 
so betrachtet man deren Bild in der Austrittspupille des Fernrohres F 
mittels einer Lupe, die in Abb. 2 weggelasen ist. Letztere Beobach- 
tungsart nennen wir im folgenden kurz „Einstellung auf Spalt“, 
im Gegeesatz zur Einstellung auf die Trennungslinie der Halbsatten- 
vorriehtung. 

Als Lichtquelle B kann bei den zu besprechenden Versuchen 
eine kleine Mikroskopierbogenlampe, wie sie von den Firmen C. Zeiss 
und E. Leitz geliefert wird, benutzt werden. Bei quantitativen 
Messungen an dicken Platten muß streng monochromatisches Licht 
zur Verwendung kommen [Szıvessy und Münster (L. 5l, S. 720); 
Brunar und Griver (L. 13, S. 21)]; in diesem Falle dient als Licht- 
quelle etwa eine Quecksilberlampe. Da bei manchen Einstellungen 
|Aufsuchen der Minimalazimute (vgl. $ 10), oder Nicolkreuzung] zur 
Erzielung möglichst großen Intensität das unzerlegte weiße Licht 
einer Bogenlampe benutzt wird, so kann eine solche seitlich bei B’ 
aufgestellt und ihr Krater durch die Kollimatorlinse L, unter Be- 
nutzung des (sonst entfernten) totalreflektierenden Prismas p auf die 
Kollimatoröffnung S, abgebildet werden. 

') Über die Bravaıssche Doppelplatte vgl. z. B. Rosenguscn (L. 42, S. 478). 

?) Die Souzıznsche Doppelplatte besteht bekanntlich [vgl. z. B. RosexguscH 
L. 42, S. 480)] aus zwei aneinandergrenzenden, senkrecht zur optischen Achse ge- 
schnittenen Quarzplatten gleicher Dicke, von welchen die eine rechts-, die andere 
linksdrehend ist. Sehr dünne Soveınsche Doppelplatten werden aus Zwillingsquarz 
hergestellt und von den Herstellfirmen (z. B. Dr. Srex« und Reuter, Bad Homburg 


v.d. H.; E. Lerrz, Wetzlar) unter der Bezeichnung Nakaımura-Platte geliefert. 
Vgl. hierzu Szıvessy (L. 49, S. 934), sowie die dort angeführten Literaturangaben. 
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Zum qualitativenNachweisderInterferenzversuche 
und ihrer Unterschiede bei inaktiven und aktiven Kristallen benötigt 
man eine Anzahl geeigneter. Kristallplatten. Als optisch aktives 
Versuchsobjekt @ nimmt man eine gut planparallel geschliffene 
Quarzplatte, deren Dicke bis etwa 2 mm betragen kann!) und 
deren Plattennormale mit der optischen Achse einen Winkel % bildet, 
der etwa zwischen 15° und 30° liegt. Recht günstig für die Durch- 
führung der Versuche ist = ca. 25°; besonders wichtig und instruktiv 
ist $ —= 9%, weil, wie wir sehen werden (vel. $ 16), die optische Ak- 
tivität des Quarzes senkrecht zur optischen Achse keineswegs ver- 
schwindet. Zum Nachweis einer besonderen Eigentümlichkeit des 
Quarzes ist ferner das Vorhandensein einer planparallelen Quarzplatte 
mit £ = 56°10' zweckmäßig; eine solche Platte verhält sich nämlich, 
wie sich zeigen wird (vgl. S16 und $ 18), für senkrecht auffallendes 
paralleles Licht wie eine inaktive Kristallplatte. Um bei den Ver- 
suchen das unterschiedliche Verhalten von aktiven und inaktiven 
Kristallplatten wirksam zu zeigen, ist als Beispiel für eine inaktive 
Platte eine gut planparallele Kalkspatplatte erforderlich, die 
ungefähr ebenso dick sein kann wie die Quarzplatten und deren 
kristallographische Orientierung grundsätzlich gleichgültig ist; für P 
wählt man etwa 90° oder (wegen der starken Doppelbrechung des 
Kalkspats) auch einen kleineren Wert. Sämtliche Platten müssen 
spannungsfrei auf ihren Trägern befestigt sein. Je dieker sie sind, 
desto enger müssen (zwecks Erzielung hinreichend monochromatischen 
Lichtes) die Monochromatorspalte S, und S, sein, um so kleiner muß (zur 
Erreichung möglichst parallelen Lichtes) der Durchmesser der Kollimator- 
öffnung S, gewählt werden und um so sorgfältiger ist die Justierung 
der Kristallplatte senkrecht zur auffallenden Strahlung auszuführen. 

Für die qualitativen Versuche kann an Stelle des in Abb. 2 ge- 
zeichneten Spektrometers auch eine Mikroprojektionsvorriehtung mit 
orthoskopischem Strahlengang, wie sie z. B. durch die Firma E. Leitz 
erhältlich ist, benutzt werden; auch läßt sich ein geeignetes Polari- 
sationsmikroskop verwenden, wobei dann orthoskopisch beobachtet und 
die Halbschattenvorrichtung (Bravasssche Doppelplatte bzw. NARA- 
MuraA-Platte) in den Führungesschlitz gebracht wird. 


89. Eine durchsichtige aktive Kristallplatte zwi- 
schen gekreuzten Nicols im parallelen, senkrecht auf- 
fallenden Lichte. Wir denken uns eine planparallele Platte 
eines durchsichtigen, aktiven Kristalls zwischen ge- 
kreuzte Nicols gebracht und mit parallelem,senkrecht 
auffallendem, monochromatischem Licht beleuchtet, 


!) Bei quantitativen Messungen müssen die Platten möglichst dünn sein. 
Vgl. Szıvessy und Münster (L. 51, S. 720, 724), sowie Brunar und Weit (L.16, S. 14). 
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dessen Wellenlänge im Außenraum (Luft oder Vakuum) A sein möge. 
Zur Darstellung wählen wir ein rechtwinkliges Rechtssystem x‘, y', z‘, 
dessen positive z’-Achse parallel zur auffallenden Strahlung nach dem 
Beobachter hin gezogen ist. Sind d’ und d“ die in $ 5 definierten 
Einheitsvektoren, so können wir die x’-Achse parallel d’ und die y’- 
Achse parallel d“ legen. Bei einer inaktiven Kristallplatte wären d' 
und d” die Hauptschwingungsrichtungen und zur Abkürzung 
wollen wir diese Bezeichnung auch für die aktive Platte beibehalten. 
d’ und d“ berechnen sich aus den Gleichungen (9), indem man für 
8%, Sy, 8, die (durch die kristallographische 
Orientierung der Platte bekannten) Richtungs- 
cosinus der positiven z’-Achse im optischen 
Symmetrieachsensystem x, y, zeinführt. Han- 
delt es sich um einen optisch einachsi- 
gen Kristall, so liegt d’ senkrecht 
zum Hauptschnitt und d” im Haupt- 
schnitt; denn nach unserer in $ 5 ge- 
troffenen Festsetzung gehört n,’' zu d’ und 
geht für f, = f, nach der ersten Gleichung 
(10) in den ordentlichen Hauptbrechungs- 


Abb.. 3. 


Aktive Kristall- 


platte zwischen gekreuzten 
Nicols. d‘, d‘ Hauptschwin- 
gungsrichtungen der Kristall- 
platte. P Schwingungsrich- 
tung des Polarisators, A 
Schwingungsrichtung des 
Analysators. «& Azimut der 
Kristallplatte gegen P. Die 
Ellipsen sind die Schwin- 
gungsbahnen der in der Kri- 
stallplatte fortschreitenden 
entgegengesetzt elliptisch 
polarisierten Wellen. 


index über. 

P sei die Schwingungsrichtung des Po- 
larisators, A die dazu senkrechte Schwin- 
gungsrichtung des Analysators. Die Lage 
der Platte ist durch das Azimut « bestimmt, 
d. h. durch den Winkel, welchen die Rich- 
tung d“” (y’-Achse) gegen P bildet. Den posi- 
tiven Sinn dieses Azimuts definieren wir — 
wie bei allen Azimuten und Drehungen — 
wie den Umlaufsinn einer auf den Beob- 
achter zukommenden linkselliptisch polari- 
sierten Welle. Zur Veranschaulichung der 


gegenseitigen Lagen der einzelnen Richtungen dient Abb. 3. 
Nach dem in $ 5 erörterten Grundgesetz schreiten im Inneren 


der aktiven Platte zwei elliptisch polarisierte Wellen mit den Ellipti- 
an 1 : ä 

zitäten K und — k fort, deren Schwingungsellipsen im entgegenge- 
setzten Sinne durchlaufen werden und mit ihren Achsen parallel zu 
d’ und d“ liegen; die große Achse der Schwingungsellipse, welche 
zur Welle mit der Elliptizität k gehört, liegt (vgl. $ 5) parallel zu dv‘. 
Bei einem optisch einachsigen Kristall würde diese Welle bei ver- 
schwindender Aktivität in die ordentliche Welle übergehen, und die 


Welle mit der Elliptizität 4 würde zur außerordentlichen Welle 
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werden. Die Schwingungsellipsen dieser beiden Wellen sind mit ihren 
durch Pfeile markierten Umlaufsinnen in Abb. 3 schematisch ein- 
gezeichnet unter der Annahme, daß k positiv, die zu d‘ gehörende 
Welle somit linkselliptisch und die zu d“ gehörende Welle rechts- 
elliptisch polarisiert ist. 

Uns interessiert hier der Polarisationszustand des aus 
der aktiven Kristallplatte austretenden Lichtes, sowie 
seine vom Analysator durchgelassene Intensität. Die 
entsprechenden Berechnungen finden sich bei Szıvzssy und SCHWEERS 
(L. 53, S. 906-909 )) und lassen sich bezüglich der Resultate in 
folgender Weise formulieren. 

Nach dem Durchlaufen der Kristallplatte haben die beiden ellip- 
tisch polarisierten Wellen einen Gangunterschied /' erhalten, der 
durch den Ausdruck (15) gegeben ist, in dem jetzt d die Plattendicke 
bedeutet; sie setzen sich nach dem Austritt aus der Platte zu einer 
Welle zusammen, die bei beliebigem 7’ im allgemeinen elliptisch 
polarisiert ist. @ sei das Azimut der großen Achse der Schwin- 
gungsellipse gegen die Schwingungsrichtung des Polarisators und 
K=tgy die Elliptizität; hierbei definieren wir K durch das Ver- 
hältnis der kleinen zur großen Ellipsenachse, so daß man (wegen 


K’<1) für den Elliptizitätswinkel y die Grenzen ve 


+7 hat. Für und y gelten dann die Gleichungen 


18 2p=1827c00 (-ZP<+5) (26) 
sin 2y = sin 2y sin® (-Fz»<+7) (27) 


in welchen y und © im Falle der Gültigkeit des Grundgesetzes durch 
die Beziehungen 


sin” [a +(l — k?)? sin?2a] | a 
gy—I — — _ (28) 
(1-+ k2)? — sin [4k?+(1—k2)?sin?2a] 
und 
(1+k?) cos "2 sin u, — 2ksin” cos 2a 
tg9 = (1 — k?) —————— SETrIE ——— (29) 


2k(1+K3) cos”, +1 Kö) sin "sin 2a cos 2a 
bestimmt sein müssen. 


) Dort ist S. 906 der erste Teil des auf Gleichung (43) folgenden Satzes zu 
streichen. 


136 G. SZIvEssyY 


In den Gleichungen (28) und (29) sind für k und /’ die Ausdrücke 
(14) und (15) einzuführen, wobei nunmehr bei (29) unter d die Platten- 
dicke zu verstehen ist; für G ist in (14) und (15) der Wert zu setzen, 
der aus dem Ausdruck (5) folgt, falls für $,, 8,, 8, die Richtungscosinus 
der positiven z’-Achse im optischen Symmetrieachsensystem x, y, z ge- 
nommen werden. Verschwindet G für die z’-Achse, so verhält sich 
die Platte in Richtung ihrer Normale wie eine inaktive Kristallplatte. 

. Das aus der Platte austretende Licht ist links- bzw. rechts- 
elliptisch polarisiert, je nachdem der durch Gleichung (27) bestimmte 
Winkel y positiv bzw. negativ ist. 

Für die Intensität J des aus dem Analysator austre- 
tenden Lichtes ergibt sich bei Annahme der Gültigkeit des Grund- 
gesetzes der Ausdruck 
mar [4k®+ (1— k®)? sin?2a} sin?- (30) 
in welchem J, die Intensität des aus dem Polarisator austretenden 
Lichtes bedeutet. Verschwindet G in Richtung der Plattennormale 
oder ist die Platte überhaupt inaktiv, so haben wir k=0; die Be- 
ziehung (30) geht dann, wie zu erwarten, in den bekannten FRESNEL- 
schen Intensitätsausdruck über, wie er für den Fall einer inaktiven 
Kristallplatte zwischen gekreuzten Nicols bei parallelem, senkrecht 
auffallendem Lichte gilt. 


S 10. Die Minimalazimute. Nach Gleichung (30) gibt sich 
das Plattenazimut «= 0 dadurch zu erkennen, daß bei ihm die In- 
tensität des aus dem Analysator austretenden Lichtes 
ein Minimum wird. Ein solches Azimut nannten SZıvessy und 
ScHhwe&ss (L. 53) ein Minimalazimut « der Kristallplatte. Ändert 
man a stetig, indem man die Kristallplatte in ihrer Ebene dreht, so 
geht a bei einer vollen Umdrehung im positiven Sinne, wie aus 
Gleichung (30) folgt. der Reihe nach in die vier Minimalazimute 

NR =. Mm U — = (31) 


über. Bei diesen Azimuten liegen die Hauptschwingungsrichtungen 
d’ und d” parallel zu den Schwingungsrichtungen P und A der ge- 
kreuzten Nicols; besteht die Platte aus einem optisch einachsigen 
Kristall, so liegt (vgl. $ 9) der Hauptschnitt der Platte beim ersten 
und dritten Minimalazimut parallel, beim zweiten und vierten senk- 
recht zur Schwingungsrichtung P des Polarisators. 
BeieinerinaktivenKristallplattesinddie Minimal- 
azimute diebekannten Auslöschungsazimute. Beieiner 
aktiven Kristallplatte gibt es dagegen im allgemeinen 
keine Azimute mit völliger „Auslöschung“. Solche existieren 
nur dann, wenn Richtungen verschwindender optischer Aktivität vor- 


1, 
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handen sind (vgl. $S7) und die Platte kristallographisch so orientiert ist, 
daß ihre Normale in eine solche Richtung fällt, denn in diesem Falle 
ist im Ausdruck (30) k—=0 zu setzen. Im allgemeinen ist aber bei 
beliebigem Gangunterschied /' das Intensitätsminimum J,, das man 
bei den Minimalazimuten (31) erhält, von Null verschieden und durch 

a R sine"! (32) 
gegeben. Beim Durchgang von a durch ein Minimalazimut wird das 
Minimum der Intensität, wie aus Gleichung (30) folgt, um so flacher, 
je näher k? bei 1 liegt. 

Man erhält die Minimalazimute (31) der Reihe nach, in- 
dem man bei der in$ 8 beschriebenen Anordnung die aktive Kristall- 
platte @ (Abb. 2) durch Drehen ihres Teilkreises eine volle Umdrehung 
ausführen läßt, und bei „Einstellung auf Spalt“ jeweils das Minimum 
der Intensität aufsucht. Die vier so erhaltenen Teilkreisablesungen 
gehören dann zu den Minimalazimuten (31), und je zwei aufeinander- 
folgende liegen um + 90° auseinander. 

Es ist bemerkenswert, daß die Unmöglichkeit, Auslöschung zu er- 
halten, sich selbst bei einer parallel zur optischen Achse geschnittenen 
Quarzplatte nachweisen läßt. Bei Quarz verschwindet nämlich, wie 
schon in $ 8 bemerkt, entgegen der früher allgemein geteilten Auf- 
fassung, die optische Aktivität in den Richtungen senkrecht zur op- 
tischen Achse keineswegs; wir kommen auf dieses Verhalten in Ab- 
schnitt IV noch ausführlicher zurück und bemerken hier nur, daß 
k für diese Richtungen von der Größenordnung 0,002 ist. Dielnten- 
sität J„ in den Minimalazimuten wird daher auch bei 
einerparäallelzuroptischen Achse geschnittenen Quarz- 
platte von Null verschieden und hat nach Gleichung (32) den 


ungefähren Wert 1,6-10-° .J, sin? -, der sich unter geeigneten Be- 


dingungen wahrnehmen läßt. Schon VorcT (L. 55, S. 171) hat bemerkt, 
daß es (im Gegensatz zu einer Platte aus einem inaktiven Kristall, 
z. B. Kalkspat oder Glimmer) „bei Einschalten einer parallel zur op- 
tischen Achse geschnittenen Quarzplatte zwischen gekreuzten Nicols 
im allgemeinen keinesfalls gelingt, durch Drehen der Platte voll- 
ständige Dunkelheit hervorzubringen, wenn nur die Lichtquelle ge- 
nügend hell ist“. Besitzt eine soche Quarzplatte hinreichende Dicke, 
so lassen sich zwar, falls man etwa die in $ 8 beschriebene Versuchs- 
anordnung benutzt und „auf Spalt einstellt“, die Minimalazimute 
praktisch mit derselben Genauigkeit ermitteln, wie die Auslöschungs- 
azimute bei einer parallel zur optischen Achse geschnittenen Kalk- 
spatplatte, da bei der großen Doppelbrechung des Kalkspates die 
unvermeidlichen Mängel in der Parallelität der auffallenden Strahlung 
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bei den „Auslöschungsazimuten“ aufhellend wirken. Die sehr genauen 
vergleichenden Messungen von BruHat und Griver (L. 13, S. 24), 
die einerseits an parallel zur optischen Achse geschnittenen Quarz- 
platten, andererseits an Glimmer-, Gips- und Kalkspatplatten ange- 
stellt wurden, haben jedoch gezeigt, daß das Intensitätsminimum beim 
Durchgang durch die Minimalazimute der Quarzplatten tatsächlich 
größer ist als beim Durchgang durch die Auslöschungsazimute der 
inaktiven Platten. 

Für das Azimuto.unddenElliptizitätswinkely. des 
elliptisch polarisierten Lichtes, dasbeieinem Minimal- 
azimut aus der aktiven Kristallplatte austritt, folgt aus 
den Gleichungen (26), (27), (28) und (29) unter Berücksichtigung von (31) 


2k(1+k?)sin en K ü 
tg29. = ; = szr| D << 3) ) (33) 
(1— k?)?+4k?cos ee 
EN AN en z); E 
sın 2ypu =+r el ar ka sın j - 4 <Yu & + 4 ’ (34) 


hierbei gilt in Gleichung (34) das obere bzw. das untere Vorzeichen, 
je nachdem es sich um das Minimalazimut «, (oder #4,) bzw. um das 
Minimalazimut «, (oder «,) handelt'.. Wie Gleichung (33) zeigt, ist 
9. im allgemeinen von 0 bzw. + z verschieden, d. h. bei einer in 
einem Minimalazimut befindlichen aktiven Kristallplatte fallen die 
Schwingungsrichtungen der gekreuzten Nicols im allgemeinen nicht 
mit den Ellipsenachsen der aus der. Kristallplatte austretenden 
Schwingungsellipse zusammen; dies ist nur dann der Fall, wenn der 
Gangunterschied /' ein ganzzahliges Vielfaches einer halben 


Wellenlänge Ir=m;, mnm=+1,+2..)| ist. 
Beträgt einungeradesganzzahligesVielfacheseiner 
halben Wellenlänge r=em+n3,m=0, +1,#+2,..)|, wie 


z. B. bei einem Halbwellenlängenblättchen (m=0), so ergibt 
sich aus den Gleichungen (33) und (34), daß 9. = 0 ist ?), ferner y, und 
damit auch K=tgy,. seinen größten Betrag erreicht. Die bei einem 
Minimalazimut austretende elliptisch polarisierte Welle besitzt also 
in diesem Falle eine Schwingungsellipse, deren Achsen parallel zu 


!) Bei Szıvzssy und Münster [L. 51, S. 711, Gl. (22)] müssen die Vorzeichen 
für sin 2%. vertauscht werden; vgl. Szıvessy und Schwerss [L. 583, S. 909, Gl. (61)]. 
Das Azimut » bei Schuweers entspricht dem Azimut 3 bei Münster. 


: 7 ; NESRUMDE 3 
?) Der Wertgu=-+ 2 scheidet aus, wie eine Grenzübergangsbetrachtung zeigt. 
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den Schwingungsrichtungen der gekreuzten Nicols liegen. Die Ellip- 


tizität K beträgt, wie aus Gleichung (34) folgt, tg y. = F ne bzw. 


‚ je nachdem 2/k| <1— k? bzw. 2k|>1-—.k? ist; bezüg- 


12>= 2 
Tore 
lich der Vorzeichen gilt das zu Gleichung (34) Gesagte. Die Inten- 
sität des aus dem Analysator austretenden Lichtes hat dann nach 
Gleichung (32) den größten überhaupt möglichen Wert a: Ir 

Ist dagegen /’ ein gerades ganzzahliges Vielfaches 
einerhalben Wellenlänge [’=mA(m=+1,+42,..)], wie z. B. 
bei einem Wellenlängenblättchen (m= +1), so erhält man 
außer 9. = 0 auch y.—=0 und zwar gilt dies, wie aus den Gleichungen 
(26), (27) und (28) folgt, für jedes beliebige Azimut a der Platte. In 
diesem Falle ist das aus der Platte austretende Licht stets linear 
polarisiert und seine Schwingungsrichtung liegt parallel zur Schwin- 
gungsrichtung des Polarisators, d.h. der Polarisationszustand des vom 
Polarisator kommenden Lichtes bleibt ungeändert. In der Tat ver- 
schwindet dann die Intensität des vom Analysator durchgelassenen 
Lichtes nach Gleichung (30) für jedes Plattenazimut «a, d.h. die Platte 
verhält sich in dieser Hinsicht so, als ob sie überhaupt nicht im 
Strahlengang wäre. 

Ungeändert bleibt natürlich bei den Minimalazimuten der Polari- 
sationszustand des vom Polarisator kommenden Lichtes, wenn die 
Platte in Richtung ihrer Normale keine optische Ak- 
tivität zeigt (k=0); dann folgt aus den Gleichungen (33) und (34) 
%=0 und y„=(0. In diesem Falle verhält sich die Platte wie 
eine inaktive, und die Minimalazimute werden zu Auslöschungsazi- 
muten. 

Hat man eine senkrecht zu einer optischen Achse ge- 
schnittene aktive Platte, so ist nach Gleichung (18) kK’—=1 
und J nimmt nach Gleichung (30) den von « unabhängigen Wert 
al 
A 
reinen Drehung der Polarisationsebene des vom Polarisator kommenden, 


J, sin? an; in der Tat haben wir es dann nach $ 6 mit einer 


12 £ 
linear polarisierten Lichtes um den Winkel 2 = zu tun, die na- 


türlich bei jedem Azimut a der Platte denselben Wert hat. 

Die Hauptschwingungsrichtungen d‘, d’ können bekanntlich nur 
bei einer Platte aus einem optisch zweiachsigen Kristall Dispersion 
besitzen, bei einer Platte aus einem optisch einachsigen Kristall je- 
doch nicht, denn bei einer solchen liegen sie senkrecht und parallel 
zum Hauptschnitt der Platte. Für die Dispersion der Minimal- 
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azimute (31) gilt das Entsprechende Es ist daher beim Auf- 
suchen der Minimalazimute einer optisch einachsigen 
Platte gleichgültig, ob mit monochromatischem oder 
weißem Lichte beleuchtet wird. 

$11. Die Symmetrieazimute. Wir wollen uns jetzt der 
Frage zuwenden, ob es allgemein Azimute der optisch aktiven 
Kristallplatte gibt, beiwelchen die Ellipsenachsen der 
aus der Platte austretenden elliptisch polarisierten 
Welle parallel zu den gekreuzten Schwingungsrich- 
tungen (P und A) der Nicols liegen. Solche Azimute nannten 
Szıvsssy und SCHWEERS (L. 53) Symmetrieazimute, weil die 
Schwingungsellipse der die Platte verlassenden Welle symmetrisch 
zum Achsenkreuz P, A liegt; später benutzten BRUHAT und GRIVET 
(L. 13) aus einem gleich zu erörternden Grunde die Bezeichnung 
Gleichheitsazimute (azimuts d’egalite). 

Zunächst erwähnen wir, daß sich die Symmetrieazimute mit Hilfe 
der in $ 8 besprochenen Versuchsanordnung auffinden lassen, wenn 
man als Halbschattenvorrichtung H (Abb. 2) eine NAKAMmURA-Platte 
verwendet. Wird die zu untersuchende aktive Kristallplatte Q in 
ihrer Ebene gedreht und damit ihr Azimut a stetig geändert, So 
machen sich die Symmetrieazimute, wie sich leicht zeigen läßt [vel. 
Szıvsssy und SCHWEERS (L. 53, S. 913)], dadurch bemerkbar, daß bei 
ihnen die Intensität in den beiderseits der Trennungslinie der NAKA- 
MurA-Platte liegenden Gesichtsfeldhälften gleich ist; hierauf beruht 
die Brunarsche Bezeichnung „Gleichheitsazimute“. Es besteht dann, 
wie man sich auszudrücken pflegt, „Halbschatten“ In dieser 
Weise haben Szivzssy und SCHWEERS (L. 53, S. 920), sowie SZIVESSY 
und Münster (L. 51, S. 722) die Symmetrieazimute ermittelt; BRUHAT 
und Griver (L. 13, S. 14), sowie Brunar und Wein (L. 16, S. 14) 
übertrugen diese Methode auf das ultraviolette Wellenlängengebiet 
unter Benutzung eines von BRUHAT und GUINIER (L. 14) beschriebenen 
photoelektrischen Meßverfahrens. 

Die Symmetrieazimute sind offenbar dadurch ge- 
kennzeichnet, daß bei ihnen das durch Gleichung (26) 


gegebene Azimutioxsleich/ Nullsoderrelerch +5 wird. 


Aus Gleichung (33) folgt, daß die Minimalazimute nur 
dann Symmetrieazimute sind, wenn der Gangunter- 
schied /' ein ganzzahliges Vielfaches einer halben 


; R 1 
Wellenlänge ist T=-5 ‚m=+1,+2....)|. In der Tat haben 
wir bereits im $ 10 bemerkt, daß im Falle 7=(2m-+ 1) > (m, 


+1,+2,...) die bei einem Minimalazimut austretende elliptisch polari- 
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sierte Welle mit den Achsen ihrer Schwingungsellipse parallel zu 
den gekreuzten Schwingungsrichtungen P, A der Nicols liegt. Im 
Fale!’—=m/(m—= +1, +2,...) verhält sich, wie wir sahen, die Platte 
in jedem beliebigen Azimut überhaupt so, als ob sie nicht vorhanden 
wäre; die Schwingungsrichtung des vom Polarisator kommenden Lichtes 
bleibt daher nach dem Durchsetzen der Platte ungeändert parallel zu P. 
Die allgemeinen BedingungenfürdasVorhandensein 
von Symmetrieazimuten sind von Szıvsssy und SCHWwEERS 
(L. 53, S. 910) angegeben und näher diskutiert worden; für die fol- 
genden Betrachtungen genügt es, die Ergebnisse anzuführen. Da- 
nach existieren Symmetrieazimute [abgesehen von dem erwähnten 
singulären Fall, daß die Platte den Gangunterschied !’=m4 
(m—=+1,+2,..) besitzt| nur dann, wenn /’ der Bedingungsgleichung 
al _4k(1-+k?) 
tg An > 61 kB 
genügt. Beim Bestehen dieser Bedingung bestimmen sich die Symmetrie- 
azimute o aus 


(35) 


74k(1-+-K°) ul! R 
sin 4 o = — neo cotg Fi (36) 
Ist o, das dem Betrage nach kleinste Symmetrieazimut, so folgen 
aus Gleichung (36) die beiden Wertereihen 


we 45% 0, 00. eu (37) 
und 
F nn (7 Fi °) —- = (4 a a) ar TC, In #73 a) — = (38) 

Diese acht Symmmetrieazimute erhält man, wenn 
mansdre Platterdurch Drebhenlinihrer.-Ebeneleine volle 
Umdrehung ausführen läßt. 

Da die Symmetrieazimute von dem Azimut a=0 aus gerechnet 
werden, kann man bei ihrer Messung grundsätzlich in folgender 
Weise verfahren: Man bringt die Platte Q (Abb. 2) durch Drehen 
des Teilkreises T zuerst in ein Minimalazimut, z. B. das Azimut u, =, 
und liest die zugehörige Teilkreisstellung ab. Nachdem als Halb- 
schattenvorrichtung H die NAakramurA-Platte vor den Analysator ge- 
bracht und ihre Trennungslinie mit dem Fernrohr F anvisiert wurde, 
wird der Teilkreis T in positivem Sinne gedreht, bis Halbschatten 
vorhanden ist, und wieder die zugehörige Teilkreisstellung abgelesen. 
Die Differenz der beiden Teilkreisablesungen liefert das von a—=0) 
aus gezählte Symmetrieazimut. 

Aus Gleichung (30) folgt leicht, daß dieIntensität.) des aus 
dem Analysatoraustretenden Lichtes bei den Symmetrie- 
azimuten (37) klein, bei den Symmetrieazimuten (38) da- 
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gegen groß ist. Da bekanntlich alle okularen Halbschattenvor- 
richtungen nur bei geringer Intensität des Gesichtsfeldes genaue Ein- 
stellungen gestatten, so ist die angegebene Methode zur Messung der 
Symmetrieazimute nur für die Gewinnung der Werte (37) geeignet, 
die deshalb bei den Experimentaluntersuchungen zur Prüfung der 
Theorie allein benutzt wurden. 

Bei beträchtlicherer optischer Aktivität in Richtung der Platten- 
normale (d. h. bei größerem k) und geeignetem Gangunterschied 7' 
kann das dem Betrage nach kleinste Symmetrieazimut o, leicht von 
der Größe einiger Winkelgrade sein, z. B. bei einer Quarzplatte, deren 
Plattennormale mit der optischen Achse einen Winkel von ca. 25° 
bildet [vgl. Szıvessy und Münster (L. 51, S. 730)]. Im übrigen stellt 
die genaue Messung der Symmetrieazimute, namentlich bei geringerer 
optischer Aktivität in Richtung der Plattennormale (d.h. bei kleinem k), 
beträchtliche Anforderungen hinsichtlich der Justierung der Platte 
und der Korrektheit des Strahlenganges. Wir verweisen in dieser 
Hinsicht auf die ausführlicheren Angaben bei Szıvessy und MÜNSTER 
(L. 51, S. 722) und wollen hier nur bemerken, daß eine solche genaue 
Messung einen eindeutigen Wert des Gangunterschiedes /’ erfordert, 
der nach Gleichung (36) für die Größe von o mitbestimmend ist. Die 
Plattendicke muß dann genügend gering sein, falls ein aus weißem 
Licht herausgeblendeter quasi-monochromatischer Spektralbezirk be- 
nutzt wird; bei großen Plattendicken darf überhaupt nur streng mono- 
chromatisches Licht verwendet werden |vgl. Szıvessy und MÜNSTER 
(L. 51, S. 720); Brunar und Griver (L. 13, S. 22). 

Für die Elliptizität K=tgy, des es das aus der 
Platte austritt, wenn Sich diese in einem Symmetrie- 
azimut befindet, erhält man aus den a (27), (28) und 
(29) [vgl. Szıvessy und SCHWEERS (L. 53, S. 912)] 


— 


[O2 


| sin? "7 Ae+a—ny a | 
ya 


la+x9 sin gr ABER ®sin?20]| 


In dieser Formel ist beim Exponenten das obere bzw. das untere 
Vorzeichen zu nehmen, je nachdem die Klammergröße kleiner bzw. 
größer als 1 ist). 


(39) 


') Dies folgt daraus, daß nach den in Gleichung (37) für ab vorgeschriebenen 
Grenzen |tgao|<1 sein muß. Bei Szıvessy und Münster (L. 51, S. 710) ist diese 
Unterscheidung, weil für die dortigen Betrachtungen irrelevant, weggelassen. Bei 
Szıvessy und ScHweers (L. 53, S. 912) kam sie nicht in Frage, denn dort wurde 
unter t&%o nicht, wie hier, das Verhältnis der Kan zur großen Ellipsenachse, 
sondern allgemein das Ben verstanden (vgl. S. 124 Fußnote 2), so daß %o 


alle Werte zwischen -5 und A 9 annehmen konnte. 


nn 
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Aus der Gleichung (36) erkennen wir wieder, daß die Sym- 
metrieazimute (37) mit den Minimalazimuten (31) zusammenfallen, 
wenn der Gangunterschied 7T' der Platte ein ungerades 
ganzzahliges Vielfaches einer halben Wellenlänge 


ne e 
Ir-em+) Em Oele 2e ) ist; dieser Fall wurde bereits 


in $ 10 besprochen. Die Symmetrieazimute (38) dagegen werden bei 
diesem Gangunterschied identisch mit den sogenannten Diagonal- 
azimuten (7 SER 

4’4’4’4 
Licht ergibt sich aus Gleichung (39) als linear polarisiert und seine 
Schwingungsrichtung liegt, wie aus Gleichung (26) durch eine Grenz- 
übergangsbetrachtung folgt, parallel zur Schwingungsrichtung des 
Analysators; dieser läßt daher die ganze Intensität durch, für die aus 
Gleichung (30) in der Tat J=J, folgt. 


Besitzt die Platte in Richtung ihrer Normale keine Ak- 
tivität, so haben wir k=0. Aus Gleichung (36) folgt dann 
sin4o—=(0 und man sieht hieraus sofort, daß (ebenso wie bei einer 
inaktiven Platte) das System der Symmetrieazimute (37) zu Aus- 
löschungsazimuten, andererseits das System der Symmetrieazimute (38) 
zu Diagonalazimuten wird. 


); das bei ihnen aus der Platte austretende 


Ist die Platte senkrecht zu einer optischen Achse 
desaktivenKristalls geschnitten, so wird nach Gleichung (18) 
k®—=]1 und gemäß der Bedingung (35) sind dann überhaupt keine 
Symmetrieazimute mehr vorhanden; in der Tat findet in diesem Falle 
eine reine Drehung der Polarisationsebene statt und die Schwingungs- 
richtung des’ aus der Platte austretenden linear polarisierten Lichtes 
besitzt bei beliebigem Gangunterschied /'der Platte gegen die gekreuzten 
Schwingungsrichtungen P, A der Nicols eine unsymmetrische Lage. 
Nur wenn /J'ein ungerades ganzzahliges Vielfaches einer halben Wellen- 


länge it |/’"=(2m-+]) & (m=(, +1, +2..)) existieren nach Be- 


dingung (35) Symmetrieazimute. In diesem Falle beträgt nämlich 
(vgl. $ 6) die Drehung der Polarisationsebene 2 ein ungerades ganz- 


zahliges Vielfaches von 9: dieSchwingungsrichtung des aus der Platte 


austretenden linear polarisierten Lichtes liegt infolgedessen parallel zur 
Schwingungsrichtung des Analysators, also symmetrisch zum Achsen- 
kreuz P, A. Vom Analysator wird dann die volle Intensität des 
vom Polarisator kommenden Lichtes durchgelassen: für k—=1 und 


T=(2m-+]) : (m=0, +41, +2...) folgt aus Gleichung (30) in der 
Data), 
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Nach Gleichung (36) werden die Symmetrieazimute durch K und 
T bestimmt: da diese Größen Dispersion besitzen '), so gilt das 
gleiche auch für die Symmetrieazimute. co, ist daher bei ein- und 
derselben Platte für verschiedene Wellenlängen A verschieden. 


Der Unterschied in dem Verhalten einer inaktiven 
und einer aktiven Kristallplatte (z.B. einer Kalkspat- und 
einer Quarzplatte) läßt sich leicht mit Hilfe der in $ 8 erörterten Ver- 
suchsanordnung qualitativ zeigen. Man bringt als Versuchsobjekt Q 
zuerst eine Kalkspatplatte zwischen die gekreuzten Nicols und dreht sie 
(bei „Einstellung auf Spalt“) so lange in ihrer Ebene, bis sie sich in 
einem Auslöschungsazimut befindet. Wird jetzt die NAKAMURA-Platte 
als Halbschattenvorrichtung H vor den Analysator gebracht und ihre 
Trennuneslinie mit dem Fernrohr F anvisiert, so ist auf jeden Fall 
Halbschatten vorhanden, weil bei einer inaktiven Platte Auslöschungs- 
und Symmetrieazimute stets zusammenfallen; in der Tat ist ja die 
NaKAMURA-Platte ein Hilfsmittel, um die Auslöschungsazimute einer 
inaktiven Kristallplatte zu bestimmen |[vgl. z. B. Rosengusch (L. 42, 
S. 485): Szıvsssv (L. 50, S. 847). Ändert man nun bei Benutzung 
einer weißen Lichtquelle B durch Drehen der Monochromatortrommel 
den Wellenlängenbezirk der Strahlung, so bleibt der Halbschatten er- 
halten, denn die Auslöschungsazimute der Kalkspatplatte besitzen 
keine Dispersion. Die Kalkspatplatte werde jetzt durch eine Quarz- 
platte ersetzt, deren Plattennormale mit der optischen Achse einen 
nicht zu kleinen Winkel (ca. 25°) bildet?). Nach Entfernung der 
NAKAMURA-Platte und erneutem „Einstellen auf Spalt“ wird die Platte 
so lange in ihrer Ebene gedreht, bis die Intensität des Spaltbildes 
ein Minimum ist; die Platte befindet sich dann (vgl. $ 10) in einem 
Minimalazimut (31), das für alle Wellenlängen ungeändert bleibt. 
Bringt man jetzt wieder die NAakAmUrA-Platte in den Strahlengang und 
stellt auf ihre Trennungslinie ein, so besteht im allgemeinen kein 
Halbschatten, da ein Minimalazimut im allgemeinen kein Symmetrie- 
azimut ist. Ändern der Wellenlänge durch Drehen der Monochromator- 
trommel ändert aber wegen der Dispersion der Symmetrieazimute die 
Intensitäten in den Gesichtsfeldhälften beiderseits der Trennungslinie. 
Bald erscheint die eine, bald die andere Hälfte dunkler, und zwischen 
einem derartigen Umschlag muß ein Halbschatten liegen. Dieser tritt 
immer dann ein, wenn der Gangunterschied der Platte für die gerade 
zur Beleuchtung benutzte Wellenlänge ein ganzzahliges Vielfaches 


!) Diese ergibt sich aus den Ausdrücken (11) und (12) mit Rücksicht auf die 
Dispersion der Brechungsindizes n,’ und ny“, sowie des skalaren Parameters der 
optischen Aktivität G. 

?) Doch kann bei hinreichend guter Justierung auch eine parallel zur optischen 
Achse geschnittene Quarzplatte benutzt werden. 
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m 


einer halben Wellenlänge ist |" — oh (m=+1,+2,...)|, dain diesen 


Fällen ein Zusammenfallen von Minimal- und Symmetrieazimuten 
erfolgt. Zu beiden Seiten des Durchganes durch die Halbschatten- 
stellung besitzt, wie aus Gleichung (33) folgt, das Azimut der aus 
der Platte austretenden Schwingungsellipse gegen die Schwingungs- 
richtung des Polarisators P entgegengesetztes Vorzeichen, wodurch 
der Intensitätsumschlag erklärt ist. Da aber (bei Benutzung einer 
weißen Lichtquelle B) das auf die Platte fallende Licht nicht streng 
monochromatisch ist, läßt sich die Halbschattenstellung nur dann auf- 
finden, wenn die Platte hinreichend dünn ist; anderenfalls ist /’ nicht 
eindeutig bestimmt und das gleiche gilt nach Gleichung (36) auch für o. 

Quantitativ ist dieses verschiedene Verhalten von Minimal- 
und Symmetrieazimuten von BRUHAT und Griver (L. 13, S. 19) nachge- 
wiesen worden, welche für eine bestimmte Wellenlänge (A = 302,1 mu) 
die Intensität J des aus der aktiven Platte austretenden Lichtes in 
seiner Abhängigkeit vom Plattenazimut «a photoelektrisch gemessen 
haben. 

$S 12. Die Linearazimute. Das aus der aktiven Kristall- 
platte austretende Licht ist, wie wir schon in $ 10 gesehen haben, 
bei jedem beliebigen Plattenazimut «a nur dann linear polarisiert, wenn 
T’=m/i(m=+1,+2,...), d.h. wenn der Gangunterschied der Platte 
ein ganzzahliges Vielfaches einer Wellenlänge ist. 

Wir wollen jetzt feststellen, ob es, abgesehen von diesem 
Sonderfalle, Plattenazimute gibt, bei welchen das die 
Platte verlassende Licht linear polarisiert ist. Solche 
Azimute nannten Szıvsssy und Münster (L. 51, S. 708) Linear- 
azimute. Bezeichnen wir ein Linearazimut mit A, so mub für 
a=A offenbar tgy—=0 bzw. y=(0 sein. Aus Gleichung (27) folgt 
daher sin® = 0 und tg —=0), somit ergibt sich als Bedingungsgleichung 
für die Linearazimute aus Gleichung (29) die Beziehung 

2k RL 
ae N (40) 

Bei einer vollen Umdrehung der Platte in ihrer Ebene erhält 

man vier Linearazimute 


Al, Ant = a 2° (41) 


zu denen man bei einer solchen Bewegung der Platte der Reihe nach 
eelangt. Wir nehmen an, daß A, das dem Betrage nach kleinste 
dieser Azimute ist. 

Wie aus Gleichung (40) folgt, existieren stets Linearazimute, ohne 
Rücksicht auf die Größe des Gangunterschiedes J'; eine besondere 
Existenzbedingung, wie bei den Symmetrieazimuten, besteht nicht. 
10 


Fortschritte der Mineralogie. Band 21 
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Das Aufsuchen der Linearazimute und ihre Messung erfolgt 
ganz analog wie bei den Symmetrieazimuten, nur kommt als Halb- 
schattenvorrichtung an Stelle einer NakAmurA-Platte eine BrA- 
vaıssche Doppelplatte zur Verwendung (vgl. $ 8). Diese ist 
ja ein bekanntes Hilfsmittel, um festzustellen, ob die aus einer Kristall- 
platte austretende Strahlung linear polarisiert ist [vgl. z. B. Rosenx- 
BUSCH (L. 42, S. 586) oder Szıvsssy (L. 49, S. 931)], so daß wir auf sie 
nicht näher einzugehen brauchen. 

Das Azimut @, des linear polarisierten Lichtes, das 
bei einem der vier Linearazimute (41) aus der Platte 
austritt, folgt aus den Gleichungen (26), (28) und (29) unter Be- 
rücksichtigung der Beziehung (40); man erhält 

sing = +Sin 2A. (42) 

Für die Azimute @ ,, die zu den vier Linearazimuten (41) gehören, 

ergibt sich aus dieser Gleichung mit Rücksicht auf die nach Gleichung (26) 


vorgeschriebenen Grenzen - -<pıSt5) daß sie alle gleich 


sind !); aus Gleichung (42) folgt daher die Beziehung 
Pal=2aAs, (43) 
die nur bei Gültigkeit des Grundgesetzes besteht, welches bei der 
Herleitung dieser Interferenzerscheinungen vorausgesetzt wurde. Die 
experimentelle Nachprüfung der Beziehung (43) liefert 
somit ein wichtiges Verfahren zur Prüfung der Theorie. 
Außer dem zu Eingang dieses Paragraphen erwähnten speziellen 
Wert des Gangunterschiedes /' betrachten wir noch den Fall, daß 7" 
ein ungerades ganzzahliges Vielfaches einer halben 


Wellenlänge ist, also !’=(2m--1) 2 m =(, £1l, +2...) Aus 
Gleichung (40) folgt dann = + 


den zu Diagonalazimuten; nach Gleichung (43) wird ferner  , = on: 


und die Linearazimute (41) wer- 


d. h. die Schwingungsrichtung des aus der Platte austretenden linear- 
polarisierten Lichtes liegt parallel zur Schwingungsrichtung des 
Analysators, entsprechend den bei den Symmetrieazimuten angegebenen 
Eigentümlichkeiten dieses Falles. 

Verschwindet bei der Platte die optische Aktivität 
in Riehtung ihrer Normale (k=0), so verhält sie sich wie 
eine inaktive Platte; aus den Gleichungen (40) und (41) folgt nämlich, 
daß dann die Linearazimute mit den Symmetrieazimuten (37) und den 


') Bei Szıvessy und Münster (L. 51, S. 708) besteht hinsichtlich der Azimute p { 
ein Versehen; die an die dortige Gleichung (12) anschließende Bemerkung muß durch 
die hier gemachten Ausführungen ersetzt werden. 


— 
vr 
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Minimalazimuten (31) zusammenfallen. In der Tat ist ja bei einer 
inaktiven Platte das bei den Auslöschungsazimuten austretende 
Licht linear polarisiert. 

Hat man eine aktive, senkrecht zur optischen Achse 
geschnittene Kristallplatte, so wird nach Gleichung (18) 
k®=], und aus den Gleichungen (27) und (29) folgt unmittelbar, daß 
dann y für jedes beliebige Plattenazimut « verschwindet; in der 
Tat findet dann eine reine Drehung der Polarisationsebene statt, und 
das aus der Platte austretende Licht ist bei jedem Plattenazimut 
linear polarisiert. 

Für die Dispersion der Linearazimute gilt sinngemäß 
das zu den Symmetrieazimuten Gesagte. 

Der Unterschied in dem Verhalten einer aktiven 
und einer inaktiven Kristallplatte bezüglich der Linear- 
azimute läßt sich qualitativ durch einfache Versuche zeigen, die 
in ganz entsprechender Weise auszuführen sind wie die am Schlusse 
des letzten Paragraphen bei den Symmetrieazimuten erwähnten; nur 
muß auch hier an Stelle der NAkAMmuRrA-Platte eine Bravaıssche Doppel- 
platte benutzt werden. 


S$S 13. Näherungsbeziehungen. Wir geben hier gewisse 
Näherungsbeziehungen an, die aus den in den vorigen Para- 
graphen angeführten strengen Zusammenhängen folgen und bei einigen 
der neueren, noch zu besprechenden Untersuchungen eine Rolle ge- 
spielt haben. 

Nehmen wir an, es handle sich um eine aktive Kristallplatte, 
deren Aktivität in Richtung der Plattennormale so gering ist, dab 
k? gegen 1 vernachläßigt werden kann. Dieser Fall trifft z. B. mit 
großer Annäherung bei Quarz in den Richtungen senkrecht zur opti- 
schen Achse zu. Führen wir diese Vernachlässigung bei der Be- 
trachtung der Minimalazimute ein, so folgt aus den Gleichungen (33) 
und (34) 

an] 


z (44) 


De %k siu 
und r 
yYu=T 2ksin? - (45) 


In der letzten Gliederung gilt bezüglich der Vorzeichen sinngemäß 
das zu Gleichung (34) Gesagte. 

Die Messung von k, die, wie wir noch sehen werden, für die 
Prüfung der Theorie von größter Wichtigkeit ist, läßt sich also grund- 
sätzlich in der Weise durchführen, daß man den Gangunterschied /' 
der Platte, und außerdem in einem Minimalazimut nach irgend einer 
der bekannten Meßmethoden das Azimut 9. oder die Elliptizität y. 


des aus der Platte austretenden Lichtes bestimmt. Aus /' und 9,, 
10% 
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oder Z’ und y. kann dann k mit Hilfe der Beziehungen (44) oder (45) 
berechnet werden. 

üine andere derartige Näherungsmethode ergibt sich aus den bei 
den Symmetrieazimuten gewonnenen Ergebnissen, und zwar 
folgt aus den Gleichungen (36) und (39) bei der angegebenen Ver- 
nachlässigung 

k=—o,tg IR (46) 
und 

k=7 - Vo; (47) 
in Gleichung (47) gilt, wie hier nicht näher ausgeführt werden soll, 
das obere bzw. das untere Vorzeichen, je nachdem sich die Platte im 
Symmetrieazimut o, oder o, +, bzw. 0, + = oder 0, + 3 befindet. 

Hat man den Gangunterschied /' und das Symmetrieazimut o, 
gemessen, so läßt sich die gesuchte Größe k aus Gleichung (46) be- 
rechnen. Andererseits kann man K auch aus Gleichung (47) erhalten, 
indem man ein Symmetrieazimut aufsucht und die Elliptizität w, des 
aus der Platte austretenden Lichtes mibßt. 

Die Näherungsbeziehungen (44), (45), (46) und (47) haben 
Szıvessy und SCHWEERS (L. 53, S. 915) angegeben und benutzt. 
Gleichung (46) und insbesondere auch Gleichung (47) wurde dann von 
BruHAr und Griver (L. 13), sowie von BrunAr und Weiz (L. 16) bei 
ihren Messungen der optischen Aktivität des Quarzes in Richtungen 
senkrecht zur optischen Achse verwendet, auf die wir weiter unten 
($ 15) zurückkommen. Da hierzu parallel zur optischen Achse ge- 
schnittene Quarzplatten dienten, war nach dem vorhin Gesagten die 
Anwendung von Näherungsbeziehungen statthaft. Bei Messungen an 
Platten, die kristallographisch so orientiert sind, daß die optische 
Aktivität in Richtung der Plattennormale nicht klein ist, muß jedoch 
auf jeden Fall auf die strengen Formeln zurückgegriffen werden, 
wobei dann, wie wir sehen werden ($ 14), die Ermittlung von K frei- 
lich verwickelter wird; in dieser Weise wurde von Szıvkssy und 
Münster (L,51) verfahren, die bei ihrer Prüfung der Theorie Quarz- 
platten benutzten, die unter allen möglichen Winkeln (zwischen 12° 
und 90°) gegen die optische Achse orientiert waren und daher in 
Richtung ihrer Plattennormalen zum Teil beträchtliche optische Ak- 
tivität zeigten. 

Eine der Gleichung (46) entsprechende Näherungsformel läßt sich 
auch aus der Gleichung (40) für die Linearazimute gewinnen, und 
zwar erhält man 


k=A, cotg rn . 
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Alle diese Näherungsausdrücke können unter Zugrundelegung des 
Brıor-Gouyschen Prinzips auch durch eine von PoIncark angegebene 
geometrische Behandlung unmittelbar gewonnen werden |BrRuHAT und 
Griver (L. 13, S. 12—15); Brunat (L. 12, S. 2—4)]; bei den strengen 
Formeln ist jedoch eine so einfache Herleitung nicht möglich. 

Wir haben hier die Interferenzerscheinungen bei aktiven Kristall- 
platten eingehender besprochen, weil sie und ihr unterschiedliches 
Verhalten gegenüber den entsprechenden Erscheinungen bei inaktiven 
Platten erst in neuerer Zeit |Szıvzssy und SCHWEERS (L. 53); Szıvessy 
und Münster (L. 51)] vollständig untersucht und aufgeklärt wurden; 
zudem bilden sie die Grundlage für die neueren Untersuchungen zur 
Prüfung der Theorie, deren Besprechung wir uns jetzt zuwenden. 


III. Die neueren Untersuchungen zur Prüfung der Theorie 


$ 14. Die Prüfung des Grundgesetzes. Zu den wich- 
tigsten Fragen gehört die nach der Gültigkeit des in $ 5 besprochenen 
Grundgesetzes, wonach sich im Inneren eines durchsichtigen 
aktiven Kristalls in jeder Richtung zwei entgegengesetzt elliptisch 
polarisierte Wellen ausbreiten, deren Schwingungsellipsen gekreuzt 
und ähnlich sind. Dieses Gesetz ergibt sich, wie wir sahen, als 
Näherungsfolgerung aus der Gitteroptik; es ist, wie bereits erwähnt, 
schon von Aıky erkannt worden und bildete die Grundlage der älteren 
phänomenologischen Theorien. 

Der qualitative Nachweis, dab sich in Quarz in den von 
der optischen Achse abweichenden Richtungen elliptisch polarisierte 
Wellen ausbreiten, ist schon Aıry (L. 1) gelungen. CrounusBo1s (L. 21) 
hat später die beiden in einer Richtung fortschreitenden, entgegen- 
gesetzt elliptisch polarisierten Wellen getrennt sichtbar gemacht 
durch einen Versuch, der dem in $ 6 erwähnten Fresneuschen Versuch 
zum Nachweis der zirkularen Doppelbrechung in Richtung der optischen 
Achse nachgebildet war; er konnte weiter die gekreuzte Lage der 
Schwingungsellipsen der beiden Wellen, sowie die Gleichheit ihrer 
Elliptizität feststellen. Zu dem gleichen Befund gelangte auch 
BrunnHss (L. 17) mit Hilfe einer anderen, hier nicht näher zu erörternden 
Versuchsanordnung. Doch kommt diesen älteren Versuchen nur ein 
geringer Genauigkeitsgrad zu; außerdem beziehen sie sich nur auf 
Richtungen, die verhältnismäßig nahe bei der optischen Achse liegen. 
Vom Gesichtspunkt einer quantitativen Prüfung des Grund- 
gesetzes besitzen sie daher nur sehr beschränkten Wert. Eine solche 
ist erst vor kurzem von Szıvessy und Münster (L. 51) in weitgehendem 
Ausmaße durchgeführt worden; hierbei benutzten sie die im vorigen 
Abschnitt besprochenen, im wesentlichen von Szıvessy und SCHWEERS 
(L. 53) klargelegten Interferenzerscheinungen, welche aktive Kristall- 
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platten in parallelem, senkrecht auffallendem, linear polarisiertem Lichte 
bei Gültigkeit des Grundgesetzes zeigen müssen. Ihre Messungen 
wurden bei Quarz ausgeführt und erstreckten sich auf verschiedene 
Richtungen im Kristall, die gegen dessen optische Achse unter Winkeln 
zwischen 12° und 90° geneigt waren. Die einzelnen Prüfungsmethoden 
besprechen wir hier getrennt. 

a) Eine erste Prüflingsmöglichkeit des Grundgesetzes gibt die 
Beziehung (43), nach welcher bei einer in einem Linearazimut 
befindlichen aktiven Platte der Winkel, um welchen 
die Schwingungsrichtung derausder Platte austreten- 
den linear polarisierten Welle gegenüber der Schwin- 
gungsrichtung der auffallenden Welle „gedreht“ ist, 
doppelt so groß ist wie das Linearazimut. 

Diese Beziehung ist offenbar unabhängig von der Wellenlänge 4 
des benutzten Lichtes, dem Gangunterschied /’ der Platte (bzw. ihrer 
Dicke d) und ihrer kristallographischen Orientierung, die bei einem 
optisch einachsigen Kristall wie Quarz durch den Winkel 5 zwischen 
Plattennormale und optischer Achse bestimmt ist; denn diese Größen 
treten explizite in der Gleichung (43) nicht auf. 

Die experimentelle Prüfung der Beziehung erfordert die Messung 
von |A,| und |pıl. Erstere ist bereits in $ 12 angegeben worden; 
der Winkel jo, läßt sich nach irgendeiner der bekannten Methoden 
zur Bestimmung der gewöhnlichen Drehung der Polarisationsebene 
einer linear polarisierten Welle ermitteln. 

Ein Teil der Messungsergebnisse von SzIvEssy und MÜNSTER 
(L. 51, S. 728), die sich auf kristallographisch verschieden orientierte 
Quarzplatten verschiedener Dicken beziehen, ist in Tabelle 1 zu- 
sammengestellt. 


Tabellel 

} a a SUR 
m | 1A | al | 
12002. 510 1204 | 2416 2.01 
E 450 87. 174° 2.00 
Ann 24 4 | 1.9 
Se 125° 961° 2.09 
\| 650 228. 38 | 192 
900° 510 125° 247 1.98 

9000 Ba) a a a ee 
Mittel: | 2,00 


Die in der letzten Spalte der Tabelle enthaltenen 
Zahlen müßten bei Gültigkeit des Grundgesetzes ge- 
mäß(43) den Wert 2 haben, unabhängig vom Winkel ß, 
von der(in der Tabelle nicht angegebenen) Plattendicke 
und von der Wellenlänge A Diese Folgerung aus dem 
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Grundgesetzkann, inAnbetracht der Schwierigkeit der 
Messungen, durch die Ergebnisse von Szıvzssy und 
MÜNSTER als recht gut bestätigt bezeichnet werden. 

b) Eine andere experimentelle Prüfung des Grundgesetzes ergibt 
sich aus folgender Betrachtung: Bei den Gesetzmäßigkeiten der Inter- 
ferenzerscheinungen, die beim Bestehen des Grundgesetzes gelten 
müssen und im vorigen Abschnitt dargelegt wurden, tritt die Ellip- 
tizität k der beiden elliptisch polarisierten Wellen auf, die sich in 
der aktiven Kristallplatte in Richtung der Plattennormale ausbreiten. 
Wird nun k aus den anderen meßbaren Größen, die in jenen Zu- 
sammenhängen vorkommen, berechnet, so muß sich bei ein und 
derselben Platte von bestimmter kristallographischer 
Orientierung stets derselbe Wertk ergeben, ganz gleich- 
gültig, welche jener Zusammenhänge bei der Berech- 
nung benutzt werden. 

Die Berechnung von k läßt sich auf folgende verschiedene Arten 
durchführen: 

1). Durch Messung des Azimuts 9. und Elliptizitätswinkels y. bei 
der elliptisch polarisierten Welle, die aus der in einem Minimal- 
azimut befindlichen Platte austritt; Berechnung von k aus @,. 
und y, mittels der Gleichungen (33) und (34) (nach vorheriger 
Elimination des Gangunterschiedes 7"). 

2). Durch Messung des Symmetrieazimuts o, und des Elliptizitäts- 
winkels y, bei der elliptisch polarisierten Welle, die aus der 
im Symmetrieazimut befindlichen Platte austritt; Berechnung 
von k aus o, und y, mittels der Gleichungen (36) und (39) (nach 
vorheriger Elimination des Gangunterschiedes /"). 

3). Durch Messung des Symmetrieazimuts o, und des Gangunter- 
schiedes 7’; Berechnung von k aus o, und J' mittels Glei- 
chung (36) )). 

4). Durch Messung des Linearazimuts A, und des Gangunter- 
schiedes 7’; Berechnung von k aus A, und 7’ mittels Glei- 
chung (40). 

5). Durch Messung des Linearazimuts A, und des Symmetrie- 
azimuts o,; Berechnung von k aus A, und o, mittels der Glei- 
chungen (36) und (40) (nach vorheriger Elimination des Gang- 
unterschiedes /'). 

Diese Berechnungen sind von Szıvessy und MÜNSTER in geschlos- 
sener Form durchgeführt worden; die Lösungen, die natürlich erheblich 
verwickelter sind als die in $ 13 angegebenen Näherungsbeziehungen, 
brauchen wir jedoch hier nicht anzuführen. Man könnte k auch aus 
anderen Kombinationen gemessener Größen erhalten, z. B. durch Be- 


!) Die entsprechende Näherungslösung ist Gleichung (46). 
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rechnung aus y, und /’ mittels der Gleichungen (36) und (39) ; dieses 
Ergebnis, welches der Näherungsbeziehung (47) entsprechen würde, 
erweist sich aber, wie sich leicht zeigen läßt, für Meßfehler in y, 
erheblich empfindlicher als der nach 2) ermittelte Wert k. Aus be- 
sonderen meßtechnischen Gründen haben Szıvzssy und Münster (L. 51, 
S. 714) auch darauf verzichtet, k etwa durch @. und J’ mittels 
Gleichung (33), oder durch y. und /’ mittels Gleichung (34) auszu- 
drücken und das Ergebnis zur experimentellen Prüfung zu verwenden. 

Bei der Durchführung des Prüfungsverfahrens wurden wieder 
Quarzplatten von verschiedener kKristallographischer Orientierung 
verwendet, die in der folgenden Tabelle 2 durch den Winkel $ ge- 
kennzeichnet ist. Die Messung des Symmetrieazimuts o, und des 
Linearazimuts A, ist bereits ($ 11 und 12) besprochen. Das Azimut 
9%, die Elliptizitätswinkel y. und y,, sowie der Gangunterschied /' 
wurden mit Hilfe einer empfindlichen Kompensatoranordnung gemessen. 
Für Z’ ließ sich bei hinreichend großem Winkel 5 das zur Messung 
des Gangunterschiedes inaktiver, doppelbrechender Kristallplatten 
benutzte Verfahren anwenden [Szıvessy und Münster (L. 5l, S. 719 
— 720), da dann im Ausdruck (17) das zweite unter dem Wurzel- 
ausdruck stehende Glied gegenüber dem ersten vernachlässigt werden 
kann; diese Vernachlässigung ist bei Quarzplatten schon bei # >15° 
statthaft, der durch sie bedingte Fehler in /’ beträgt dann auch 
in der Nähe dieser Grenze nicht mehr als etwa 1°/, und wird bei 
größerem £ entsprechend geringer. 

Tabelle 2 enthält eine Auswahl der Messungsergebnisse von 
Szıvsessy und Münster. Hierzu ist zu bemerken, daß k nicht bei 
sämtlichen zur Verfügung stehenden Quarzplatten nach allen an- 
gegebenen fünf Methoden ermittelt werden konnte. So ließ sich, wie 
eben bemerkt, bei kleinem & der Gangunterschied 7’ nicht direkt 
messen, während andererseits @. und y. bei Platten mit großem 
zu klein werden, um eine hinreichend genaue Messung zu ermög- 
lichen. Es gelang aber stets, k bei ein und derselben Quarzplatte 
(bei bestimmter Wellenlänge A) wenigstens nach zwei Methoden zu 
bestimmen. In der letzten Spalte der Tabelle ist unter öK °/, (für 
die betreffende Platte und Wellenlänge) der prozentuale mittlere 
Fehler des Mittelwertes aus den nach den verschiedenen Methoden 


Tabelle 2 
ß | y) | E berechnet aus den ı een Größen sk 
(in mu) | Qu und Abu 6% und be | ‚ So und 77 Aund? A, und O, = 
12°02' 510 | —0,102 | +) 0,0947 — (+)0,0994 | 2,1 
18092. J 435 | — +0, 0475 | — 0,0483 | — 0,0 ‚0471| (+) 0, u 0,5 
A | (+)0,0454 |— 0,0450 | — | 0,4 
249 20‘ BIOS} — (£)0, 0195 , — 0, ‚0198 Pr] = 0,8 
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gewonnenen Werten k angegeben. Bei den Methoden, die zwar den 
Betrag von k, nicht aber das zugehörige Vorzeichen liefern, ist letzteres 
in Klammern gesetzt. 

Bei Gültigkeit des Grundgesetzes müßten die in 
derselben Zeile der Tabelle2 stehenden Werte k gleich 
sein. Wie die Größen ök°/, zeigen, ist die numerische Überein- 
stimmung zwischen den jeweils nach verschiedenen Methoden ermit- 
telten Werten k eine so gute, als bei der schwierigen Messung der 
meist kleinen Azimute und Elliptizitätswinkel erwartet werden durfte; 
sie Kann daher als weiterer Beweis für die Gültigkeit des 
Grundgesetzes angesehen werden. Die minder gute Überein- 
stimmung bei der Platte mit $# = 12°02’ ist darauf zurückzuführen, 
daß diese Platte weniger exakt geschliffen war als die übrigen. 

c) Eine ähnliche Prüfungsmethode wie die unter b) angegebene 
ergibt sich, indem man den Gangunterschied 7’ aus Größen berechnet, 
die bei den Interferenzerscheinungen direkt gemessen werden können. 
Sind z. B. das Symmetrieazimut o, und der Elliptizitätswinkel y, der 
elliptisch polarisierten Welle, die aus der im Symmetrieazimut be- 
findlichen Platte austritt, gemessen, so kann der Gangunterschied 7’ 
aus den Gleichungen (36) und (39) (nach vorheriger Elimination von 
k) errechnet werden. Der so erhaltene Wert /’ muß, wenn 
das Grundgesetz tatsächlich gilt, mit dem direkt ge- 
messenen Wertübereinstimmen. Dieses Verfahren zur Prüfung 
des Grundgesetzes ist allerdings auf größere Winkel 5 beschränkt, 
da, wie schon vorher erwähnt, /’ nur bei solchen Platten sich direkt 
messen läßt. 

Tabelle 3 enthält einige der Messungsergebnisse von SZIVESSY 
und Münster. Die direkte Messung des Gangunterschiedes /' mittels 
eines Kompensatorverfahrens liefert bekanntlich nur den Überschuß 


Tabelle 3 
- 2 m Du _ 
y BB: = | Fe 

: | berechnet aus den | re 

ß | (in mu) | gemessenen Größen | DieeR} 
| ne, | gemessen 

W255 1,3144 13172 
1SBA 450 1.272 1 1.270 1 
240 20° 510 1,099 4 | 1,100 % 


von 7’ über ein ganzzahliges Vielfaches von A; die in Tabelle 3 bei 
den Werten I’ angegebenen ganzen Zahlen ergaben sich aus den 
Plattendicken, die auf besonderem Wege bestimmt wurden. Die 
kristallographische Orientierung der Quarzplatten ist wieder aus der 
Angabe des Winkels £ zwischen Plattennormale und optischer Achse 
zu ersehen. 
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Die gute Übereinstimmung zwischen den mit Hilfe 
der Interferenzerscheinungen berechneten und den 
direkt gemessenen Werten /' ist ebenfalls als weitere 
Bestätigung für die Gültigkeit des Grundgesetzes an- 
zusehen. 


815. Die Prüfung der weiteren, von der Theorie 
gelieferten Gesetzmäßigkeiten. Ein weiterer Gegenstand 
der Prüfung müssen die Ausdrücke für k, 7’ und G sein, die bei 
einem optisch einachsigen Kristall von der kristallographischen Sym- 
metrie des Quarzes durch die Gleichungen (16), (17) und (23) gegeben 
sind. Diese Ausdrücke sind Näherungsfolgerungen aus der Gitter- 
optik, wenngleich sie in formal gleicher Weise auch schon in der 


Nas 


älteren phänomenologischen Theorie von Voısr (vgl. $ 4) auftreten. 7 


Berücksichtiet man, daß Quarz positiv einachsig ist (no <n,), 
so erhält man für die Elliptizität k gemäß Gleichung (16) die Be- 
ziehung 


we en Vor nsDsinB FA@— (m? —n,N)sin2e)- (48) 


Der Gangunterschied 7, um welchen die im Quarz unter dem 
Winkel $ gegen die optische Achse fortschreitende Welle mit der 
Elliptizität . 
Durchlaufen einer Strecke d zurückgeblieben ist, ergibt sich aus 
Gleichung (17) zu 


gegenüber der Welle mit der Elliptizität k nach 


d 5 a 
T=+, Von)? sin + AG, ) 


wobei d die Plattendicke bedeutet. 


In den Ausdrücken (48) und (49) ist für den skalaren Parameter 
der optischen Aktivität @ die durch Gleichung (23) bestimmte Größe 
einzuführen, bei der nun unter $ der Winkel zwischen Plattennormale 
und optischer Achse zu verstehen ist. 


Die älteren Versuche von Jamın (L. 35), CROULLEBOIS (L. 20), 
McCoxnet (L. 38) und Hecat (L. 28, 29), die Abhängigkeit der Größen 
k und /' von dem Winkel % zwischen Wellennormalenrichtung und 
optischer Achse experimentell festzustellen, reichen zu einer genauen 
Prüfung der Beziehungen (48), (49) und (23) nicht aus, da sie zum Teil 
unzulässige Beobachtungsmethoden verwandten und sich zudem alle 
nur auf einen ganz kleinen Winkelbereich in der Nähe der optischen 
Achse erstreckten. Am weitesten gelangte noch BEAULARD (L. 3), der 
ß zwischen 0° und ca. 20° variierte: jedoch erhielt er infolge eines 
Fehlers seines Meßverfahrens |vgl. Szıvsssy und Münster (L. 51, S. 720)] 
unrichtige Ergebnisse. 
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Eine genaue experimentelle Prüfung der Bezie- 
hungen (48) und (23) haben Szıvsssy und Münster (L. 51) aus- 
geführt. Vom Standpunkte der Gittertheorie aus ist es gleichgültig, 
welcher der beiden Ausdrücke (48) oder (49) zur Prüfung herangezogen 
wird, denn beide werden in der Gitteroptik aus dem nämlichen Er- 
gebnis gefolgert |vgl. z. B. Szıvzssy (L. 50, S. 811—814)]|. Szıvassy 
und Münster haben ihre Untersuchung auf den Ausdruck (48) be- 
schränkt, weil sich bei diesem die Prüfung aus hier nicht näher zu 
erörternden Gründen (L. 51, S. 716) vollkommener durchführen läßt. 

Zur experimentellen Prüfung der Ausdrücke (48) und (23) läßt 
sich folgender Weg einschlagen. Aus Gleichung (48) folgt zunächst 
die Beziehung 

= 0,9) sin2ß; (50) 
hierbei können wir n, und n, als bekannt ansehen, da sie bei Quarz 
bekanntlich für einen sehr großen Spektralbereich mit großer Ge- 
nauigkeit gemessen wurden. Man kann nun für eine bestimmte 
Wellenlänge A bei kristallographisch verschieden orientierten Platten, 
d. h. bei verschiedenen Winkeln ß, die zugehörigen Elliptizitäten k 
nach einer der in $ 14 unter b) angegebenen Methoden ermitteln; 
die so erhaltenen Wertepaare , k müssen dann, in Gleichung (50) 
eingesetzt, zu Werten des skalaren Parameters der Aktivität G führen, 
die sich bezüglich ihrer Abhängigkeit von $ durch einen Ausdruck 
von der Form (23) darstellen lassen. Hierbei muß man die durch (22) 
eingeführten Hauptwerte g, und g, des Gyrationstensors kennen, die 
von Szıvsessy und MüÜnstEr gesondert gemessen wurden. Wir kom- 
men auf diese Werte weiter unten ($ 16) noch ausführlicher zu 
sprechen und wollen hier, um die Betrachtung nicht zu unterbrechen, 
nur bemerken, daß Szıvsssy und Münster (L. 51, 8.732) für die 
Wellenlänge A = 510 mu 

8, = + 12,96:105, g, = FT 5,82-.10° 
angeben, wobei bei beiden Zahlen das obere bzw. das untere Vor- 
zeichen gilt, je nachdem es sich um Links- bzw. um hechtsquarz 
handelt. 

Durch diese Prüfungsmethode wird somit festgestellt, ob die Ab- 
hängigkeit der optischen Aktivität von der Richtung durch die Ge- 
setzmäßigkeit (23) richtig wiedergegeben wird und hiermit ist dann 
auch die Frage erledigt, ob die Gyrationsfläche tatsächlich, 
wie die aus der Theorie gewonnene Gleichung (25) be- 
hauptet, eine Fläche zweiter Ordnung ist. Eine Bestim- 
mung der Hauptwerte g, und g, allein würde zur Entscheidung der 
letzteren Frage keineswegs ausreichen, was gelegentlich übersehen 
wurde. Daß bei Quarz die Gyrationsfläche eine Rotationsfläche mit 
zentrisch-symmetrischer Meridiankurve sein muß, folgt zwar aller- 


156 G. Szıvessy 


dings schon aus der Kristallsymmetrie; diese läßt aber noch offen, 
ob es sich bei der Meridiankurve um eine Kurve zweiter Ordnung 
handelt. Die Messung der Hauptwerte g, und g, allein würde nur 
die Achsen dieser Meridiankurve liefern, nicht aber ihre Gestalt; 
diese könnte dann z. B. noch etwa eine von einer Ellipse abweichende, 
ovalförmige sein. Beidem angegebenen Prüfungsverfahren 
wird jedoch die Gestalt der Meridiankurve punktweise 
außerhalb ihrer Symmetrieachsen bestimmt, falls, wie 
es bei den Messungen von Szıvzssy und MÜNnsTEr der 
Fall war, Quarzplatten von verschiedener kristallo- 
graphischer Orientierung (d.h. mit verschiedenen Win- 
keln #) benutzt werden. 

Diese Prüfung der Theorie wurde von Szıvsssy und MÜNSTER 
für die Wellenlänge A=510 mu durchgeführt. Die Messung des 
Winkels £ zwischen Plattennormale und optischer Achse erfolgte 
nach einer sehr genauen spektrometrischen Methode, falls 5 vom 
Grenzwinkel der Totalreflexion der ordentlichen Welle hinreichend 
verschieden war, und ergab dann f mit einer Genauigkeit von +1‘; 
bei größeren Winkeln 8 wurde ein Augesches Refraktometer benutzt, 
der Meßfehler war in diesem Falle natürlich größer. Die einerseits 
nach Gleichung (23), andererseits nach Gleichung (50) 
gewonnenen Werte @ müssen dann, falls die aus der 
Gittertheorie gefolgerten Beziehungen (48) und 25 
riehtig sind, innerhalb der Beobachtungsfehler über- 
einstimmen. 

Dieselbe Prüfung läßt sich auch in folgender Weise darstellen: 
Man berechnet k aus Gleichung (48), indem in diese für G@ der aus 
Gleichung (23) und für n,’—n,„”? der aus den bekannten Haupt- 
brechungsindizes des Quarzes folgende Wert eingesetzt wird. Der 
so für einen bestimmten Winkel ß ermittelte Wertk 
muß dann mit dem entsprechenden, aus Messungen an 
den Interferenzerscheinungen |vgl. $ 14b)]| gewonnenen Wert inner- 
halb der Beobachtungsfehler übereinstimmen. 

Die Ergebnisse der an Rechtsquarz bei A = 510 ma ausgeführten 
Messungen von Szıvsssy und MÜNSTER sind in Tabelle 4 zusammen- 
gestellt. Unter den als „gemessen“ bezeichneten Werten k sind die 
aus den Interferenzerscheinungen nach dem in $ 14b) angegebenen 
Verfahren gewonnenen Werte zu verstehen. Bei der Beurteilung der 
Meßergebnisse ist zu beachten, daß, wie schon zu Tabelle 2 be- 
merkt, die Platte mit 5 = 12°02° weniger gut geschliffen war und 
daher bei ihr der gemessene Wert K [und somit auch der nach 
Gleichung (50) berechnete Wert G] mit einem stärkeren Fehler be- 
haftet ist. Ferner waren die Ergebnisse an der Platte mit ß — 46° 30’ 
unsicherer, weil hier die Messung von ß wegen seiner Größe nur 


nah 
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refraktometrisch durchgeführt werden konnte und daher einen wesent- 
lich größeren Fehler enthielt, als bei den übrigen Platten; um dies 
anzudeuten, sind die zugehörigen berechneten Zahlenwerte in der 
Tabelle 4 eingeklammert. 


Tabelle 4 

ß k | G-10° berechnet 
gemessen | berechnet nach (48), nach (50) nach (28) 
Gen) —\ | — | — 12,96 
120 02° — 0,0997 | — 0,0965 —1242  —12i4 
180 22° — 0,0391 | — 0,0396 | 1,20 ı —11,10 
24° 20‘ — 0,0198 — 0,0200 | — 964 | °— 977 
32033 | —- 0.0091 ee 
46°30° | —0,00218 | (0002809) | (- 3,30) | (- 308) 

56° 10° en ) Me ) 
90° 00° | +000208 | 000208 | + 5,88 + 5,82 


Unter Berücksichtigung dieser Umstände kann man sagen, daß 
sowohl die nach den Gleichungen (23) bzw. (50) ermittelten Werte G, 
als auch die gemessenen und nach Gleichung (48) berechneten Werte 
k in guter Übereinstimmung miteinander sind. Diese Überein- 
stimmung kannals Beweis für die Richtigkeit der aus 
der Theorie gewonnenen Beziehungen (48) und (23) an- 
gesprochen werden. Der spezielle Winkel # —56°10', für den 
k und G verschwinden, wurde nach Gleichung (24) errechnet, wobei 
für eg, und g, die oben angegebenen Zahlen eingesetzt wurden; auf 
diesen Winkel kommen wir noch in den folgenden Paragraphen zu 
sprechen. 


IV. Die neueren Untersuchungen über die optische Aktivität 
des Quarzes 


816. Die Abhängigkeit der optischen Aktivität des 
Quarzes vonderRichtung. Die optische Aktivität eines 
Kristalls für irgendeine beliebige Richtung wird durch 
den zu dieser Richtung gehörenden Wert des skalaren Parameters der 
Aktivität G angegeben. Durch die im letzten Paragraphen besprochenen 
Versuche von Szıvsssy und MÜNSTER wurde erwiesen, daß die Ab- 
hängigkeit des Parameters G von dem Winkel $# zwischen Wellen- 
normale und optischer Achse bei Quarz durch die Beziehung (23) aus- 
gedrückt wird. Um G aus dieser Beziehung für einen beliebigen 
Winkel $ zu berechnen, muß man die numerischen Werte von g, und 
g,, d.h. die Hauptwerte des Gyrationstensors für Richtungen parallel 
bzw. senkrecht zur optischen Achse kennen; die von Szıvsssy und 


!) Dieser Wert folgt aus den Messungen der zirkularen Doppelbrechung in Rich- 
tung der optischen Achse. 
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Münster für die Wellenlänge A = 5lO mu gefundenen Werte wurden 
zwar Schon im vorigen Paragraphen angegeben, bedürfen aber noch 
einer näheren Erläuterung. 

Der skalare Parameter der optischen Aktivität G für Richtungen 
parallel zur optischen Achse ist nach Gleichung (21) durch das spezi- 
fische Drehungsvermögen o und den ordentlichen Hauptbrechungsindex 
n,, bestimmt. Aus Gleichung (23) folgt nun (für ?=o) G = g, 8 
daß für Quarz (n, <n,) Gleichung (21) in 


Sa = 
übergeht. Interpoliert man n, und o aus den vorliegenden, über ein 
großes Spektralintervall ausgedehnten und sehr genauen Messungen 
für die Wellenlänge A = 510 mu, so erhält man [Szıvzssy und MÜNSTER 
(L. 51, S. 731)] für den Hauptwert des Gyrationstensorsin 


Richtung der optischen Achse bei dieser Wellenlänge 

2, —.-E12,90-.10 5 
wobei das obere Vorzeichen für Linksquarz, das untere für Rechts- 
quarz gilt. 

Die Messung des Hauptwertes des Gyrationstensors 
senkrecht zur optischen Achse g, hat eine längere Geschichte. 
Die ersten Versuche, diese Größe zu ermitteln, wurden von VoIGT 
(L. 55), Houston (L. 32) und WEver (L. 59) ausgeführt. Die Theorien 
der Meßmethoden von Voısr und Houston enthalten jedoch grund- 
sätzliche Fehler [Szıvessy und ScHhwEzrs (L. 58, S. 909, 915); BRUHAT 
(L. 12, S.5)]; außerdem läßt sich übersehen, daß ihren Ergebnissen 
aus experimentellen Gründen nur ein ungenügender Genauigkeitsgrad 
zukommen kann. WEVvER benutzte ein prinzipiell richtiges Meßver- 
fahren, aus damals noch nicht erkannten Ursachen müssen aber seine 
Resultate zum mindesten teilweise mit systematischen Fehlern be- 
haftet sein [Szıvessy und SCHWEERS (L. 53, S. 944); hierzu BRUHAT und 
GrivEr (L. 13, S. 24), sowie BruHar (L. 12,S.5)]. Später haben dann 
Szıvsssy und SCHWEERS (L. 53) versucht, g, mit Hilfe der von ihnen 
näher untersuchten und in Abschnitt Il behandelten Interferenz- 
erscheinungen zu gewinnen; trotz der an sich einwandfreien Methode, 
deren sich auch neuere Beobachter bedient haben [BrunArt und GrIvET 
(L. 13); Brunart und Weit (L. 16)], gelangten sie aus erst später auf- 
geklärten Gründen [Szıvsssy und Münster (L. 51, S. 724); BRUHAT 
und Griver (L. 13, S. 23)| zu einem unrichtigen Ergebnis. 

Die neueren Bestimmungen von g, beruhen sämtlich auf den er- 
wähnten Interferenzerscheinungen. Bei den Messungen von SzIvessy 
und Münster (L. 51, S. 732) wurde in folgender Weise verfahren. Aus 
den Gleichungen (23) und (50) folgt für Richtungen senkrecht zur 
optischen Achse, d.h. für = %0°, 
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Dean er (n,° art ion 


hierbei können wieder n, und n, aus den vorliegenden Werten für 
die Hauptbrechungsindizes des Quarzes entnommen und als bekannt 
vorausgesetzt werden. k wurde nach den in $ 14b) unter 3) und 4) 
angegebenen Verfahren für die Wellenlänge A = 510 mu ermittelt. 
Der Mittelwert aus den zuverlässigsten Messungen an fünf ver- 
schiedenen Platten (zwei Rechts- und drei Linksquarzplatten) ergab 
8; = 7 5,82.10 
mit einem Fehler von höchstens 1,5°/,; hierbei gilt das obere Vor- 
zeichen für Links- und das untere für Rechtsquarz. 
Fassen wir die von Szıvessy und MÜNSTER angeführten Ergebnisse 
zusammen, so erhalten wir für die Wellenlänge A = 510 mu 
g,= +12,9%.10>, 8 — F5,82.10%, = —045, (62) 
»4a 


wobei hezüglich der Vorzeichen das eben Gesagte gilt und der Fehler 


bei 2° derselbe ist wie der bei g, angegebene, 


Wie wir aus (52) ersehen, haben g, und g, bei Quarz ent- 
gegengesetzte Vorzeichen; infolgedessen existieren gemäß 
Gleichung (24) Richtungen verschwindender optischer Ak- 
tivität, welche mit der optischen Achse einen Winkel # bilden, 
der aus Gleichung (24) unter Verwendung des bei (52) angegebenen 


Wertes für 55 zu 


$ = 56°10' (+ 10°) (53) 
folgt. 

MÜnSTER und Szıvsssy (L. 39) haben auch die Dispersion der 
Hauptwerte des Gyrationstensors g, und g, im sichtbaren 
Spektralgebiet (zwischen A = 656 mu und A — 436 mu) untersucht Es 
ergab sich, daß g, mit abnehmender Wellenlänge zunimmt. Diese 
Zunahme erfolgt proportional der (als Dispersion des spezifischen 
Drehungsvermögens bekannten) Zunahme von g,, so dab g,/g. für alle 
Wellenlängen denselben Wert hat; die durch die Dispersion bedingten 
Abweichungen sind jedenfalls kleiner als 2%,. Das gleiche gilt somit 
auch für den durch Gleichung (53) bestimmten Winkel f, der die 
Richtungen verschwindender optischer Aktivität festlegt. 

Kurz nach Szıvzssy und Münster haben BruHAtT und GRIVET 
(L. 13), sowie Brunar und Weıu (L. 16) das Verhältnis g,/g. insbe- 
sondere auch im Ultravioletten gemessen. Als Methode wurde die 
von Szıvessy und SCHwEERS (L. 53, S. 918) angegebene verwendet, 
welche die Näherungsbeziehung (47) benutzt; diese durfte hier (wegen 
der Kleinheit von k in den Richtungen senkrecht zur optischen Achse 
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des Quarzes) verwendet werden. Für das Aufsuchen eines Symmetrie- 
azimuts und die Messung des Elliptizitätswinkels y, des bei diesem 
Azimut aus der Platte austretenden Lichtes kam das schon (vgl. $ 11) 
erwähnte photoelektrische Polarimeter zur Verwendung; zur Bestim- 
mung von y, diente ein besonderer Glimmer- bzw. Quarzkompensator. 


Die Messungen erstreckten sich über ein sehr großes Spektralbereich, 


von A—= 578 mu bis A = 254 mu. 

-In Übereinstimmung mit Szıvessy und Münster fanden BruHAT 
und seine Mitarbeiter, daß g, und g, entgegengesetzte Vorzeichen be- 
sitzen, und daß das Verhältnis g,/g, in dem angegebenen Spektral- 
gebiet von der Wellenlänge unabhängig ist; die durch die Dispersion 
bedingten Abweichungen sind jedenfalls kleiner als 0,5°,. Der 


numerische Wert von g,/g. wurde jedoch (abweichend von der in (52) 
angeführten Zahl von Szıvsssy und Münster) zu —0,54 bestimmt 


mit einem Fehler von rund 2°/,; hieraus berechnet sich der die Rich- 
tungen verschwindender optischer Aktivität bestimmende Winkel ß 
nach Gleichung (53) zu ß = 53°40' (+ 17°). 

Die Ursache des Unterschiedes, der bezüglich g,/g, bzw. ß zwischen 
den numerischen Resultaten von Szıvsssy und MÜNSTER einerseits, 
BrUHAT und seinen Mitarbeitern andererseits besteht, ist noch nicht 


geklärt. Brusar und Weın (L. 16) haben eine sorgfältige Unter- 


suchung und Kritik der systematischen Fehlerquellen ihres Meßver- 
fahrens vorgenommen und dabei unter anderem nachgewiesen, daß 
aus hier nicht näher zu erörternden Gründen unvollständig geschliffene 
und dickere Platten einen zu kleinen scheinbaren Wert g,/g, liefern. 
Jedoch lagen die Dicken der von Szıvsssy und Münster bei den 
endgültigen Messungen von g, benutzten Platten auch nur zwischen 
60 u und 300 „a |Szıvzssy und Münster (L. 51, S. 720)], waren also 
von derselben Größenordnung wie bei den von BRUHAT und WEIL 
(L. 13, S. 3) verwendeten. Auch hat eine Überprüfung des Platten- 
materials von Szıvessy und MÜNSTER gezeigt, daß seine etwaigen 
Mängel die angegebenen Abweichungen nicht bedingen konnten. 
Andererseits besitzen natürlich auch die Meßergebnisse eines auf 
polarimetrischem Gebiete so erfahrenen Beobachters wie BRUHAT großen 
Zuverlässigkeitsgrad. Vermutlich dürfte die Ursache für die noch 
bestehende Diskrepanz der numerischen Werte durch Versuche auf- 
gehellt werden, die vom Verfasser nach einer anderen Methode in 
Angriff genommen, aber bisher noch nicht abgeschlossen wurden. 


Für manche Fragen ist die Kenntnis des genauen numerischen 
Wertes von g,/g, bzw. ö nicht so erheblich, wenngleich er, wie wir 


noch sehen werden ($ 18), für gewisse meßtechnische Probleme von | 
Bedeutung ist. Wesentlich ist jedoch, daß aus den Messungen von 


Szıvsssy und MÜNSTER, sowie von BrunAr und seinen Mitarbeitern 
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übereinstimmend entgegengesetztesVorzeichen fürg,undg,, 
sowie Unabhängigkeit von der Wellenlänge für ge, 
folgt; letztere Aussage gilt nach den bisherigen Mes- 
sungen für ein Wellenlängengebiet, dessen Grenzen 
A—=656 mu und A=254 mu sind. 

Für dieses Spektralintervall folgt der skalare Parameter der opti- 
schen Aktivität G aus den Gleichungen (23) und (51), bei Benutzung 
des von Szıvessy und Münster gefundenen, in (52) angegebenen 
Wertes für g,/o,, zu 


An 
en — ° (cos? B — 0,45 sin2ß). (54) 


Dieser Ausdruck ermöglicht, 6.075 
G in seiner Abhängigkeit von 4 
für eine beliebige, unter dem 
Winkel 5 gegen die optische 
Achse geneigte Richtung zu er- 
rechnen; da das zweite Glied 
des Klammerausdrucks mit dem 
oben erwähnten Meßfehler von -s 
2%, behaftet ist, während n, 5 
und o mit großer Genauigkeit 
bekannt sind, so wird der Aus- -# 
druck (54) um so brauchbarer, _% 
je kleiner f ist. Würde man die - 
von BRUHAT und WEIL ange- -% 
gebenen Resultate benutzen, SO app. 4. Abhängigkeit des skalaren Para- 
müßte 0,54 an Stelle von 0,45 meters der optischen Aktivität G von dem 
gesetzt werden. Winkel ß zwischen Wellennormalenrichtung 


Die Abhängigkeit der und optischer Achse für Rechtsquarz und 
,»—=510 mu nach Szıvessy und Münster. 


PutischenJAktiyi b ät des („Theoretische“ Punkte Kreuze, „gemessene“ 
Quarzes von der Richtung Punkte Kreise. Die gestrichelte Kurve zeigt 
wird durch Abb. 4 veran- den theoretischen Verlauf bei Zugrunde- 
scehaulicht. In dieser ist der legung des Brunarschen Wertes für g.. 
Winkel 8 zwischen Wellennor- 

malenrichtung und optischer Achse als Abszisse und der zugehörige 
Wert des skalaren Parameters der optischen Aktivität G als Ordinate 
aufgetragen. Die Werte von G sind die Meßergebnisse, die SzıvEssy 
und Münster bei Rechtsquarz für die Wellenlänge A=510 mu erhalten 
haben, und die in Tabelle 4 zusammengestelltsind. Die aus den Daten (52) 
nach Gleichung (23) berechneten „theoretischen“ Punkte sind durch 
Kreuze, die durch Messung von k gemäß Gleichung (50) ermittelten „ge- 
messenen“ Punkte durch Kreise bezeichnet; wie man sieht, liegen die 
„gemessenen“ Punkte mit hinreichender Annäherung auf der ausge- 


zogenen, die theoretischen Punkte verbindenden Kurve. (Legt man 
11 


40 0° 


0 20 0 


Fortschritte der Mineralogie. Band 21 
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die von BrunAar und Weir gefundenen Ergebnisse der Zeichnung zu- 
grunde und berechnet die zu den verschiedenen Winkeln # gehörenden 
Werte G aus Gleichung (54), nachdem in dieser im zweiten Gliede 
des Klammerausdrucks 0,45 durch 0,54 ersetzt wurde, so erhält man 
die in Abb. 4 gestrichelt gezeichnete Kurve; bei dieser können „ge- 
messene“ Zwischenpunkte nicht eingetragen werden, da BRUHAT und 
seine Mitarbeiter nur an parallel zur optischen Achse geschnittenen 
Quarzplatten Messungen ausgeführt haben ?), nicht aber an kristallo- 
graphisch beliebig orientierten.) 

Die Abhängigkeit der optischen Aktivität von der Richtung bei 
Linksquarz würde durch eine Kurve zu veranschaulichen sein, die 
aus der in Abb. 4 gezeichneten durch Spiegelung an der f-Achse 
hervorgeht. 

817. Die Gestalt der Gyrationsfläche des Quarzes. 
Nachdem durch die in $ 15 besprochenen Messungen die Richtigkeit 
der Beziehung (23) als experimentell erwiesen gelten kann, folgt das- 
selbe auch für die durch Gleichung (25) dargestellte Gyrationsfläche 
des Quarzes. Nach den in $ 16 besprochenen Messungsergebnissen 
besitzen g, und g, entgegengesetzte Vorzeichen; aus Gleichung (25) 
folgt daher, daß dieGyrationsfläche des Quarzes aus zwei 
konjugierten Rotationshyperboloiden besteht. Ein Meri- 
dianschnitt der Fläche ist in Abb. 5 dargestellt, die der Abhandlung 
von MÜNSTER und Szıvessy (L. 39) entnommen ist; die Fläche ergibt 
sich, indem man sich die Figur um die optische Achse rotiert denkt. 
Die Zeichnung ist unter Benutzung der von Szıvsessy und MÜNSTER 
für die Wellenlänge = 510 mu gewonnenen Zahlwerte (52) ausgeführt. 
Danach beträgt die reelle Halbachse der Meridianhyperbel beim zwei- 
schaligen Rotationshyperboloid 1/Yjg. = 87,8 und beim einschaligen 
1/Y\gs = 131. Die Mantellinien des gemeinsamen Asymptotenkegels 
der Fläche bilden mit der optischen Achse den durch Gleichung (53) 
gegebenen Winkel # = 56°10. Da nach dem in $ 16 Gesagten g, 
und g, mit abnehmender Wellenlänge zunehmen, eiceh so, daß g,/g. 
und damit auch £ konstant bleibt, so ergibt sich, daß eine Änderung 
der Wellenlänge nur die Dimensionen, nicht aber die Gestalt der 
Gyrationsfläche verändert; diese schrumpft mit abnehmender Wellen- 
länge immer mehr zusammen. 

Bei Verwendung der in $ 16 angegebenen numerischen Werte 
von BRUHAT und seinen Mitarbeitern ändert sich die Gestalt der 
Fläche in dem Sinne, daß der halbe Öffnungswinkel des Asymptoten- 
kegels nicht, wie in Abb. 5 gezeichnet, 56°10’ beträgt, sondern nur 
53°40'. Außerdem wird dann die reelle Halbachse des einschaligen 

') ga ist bei beiden Kurven gleich, weil nach Gleichung (51) aus dem spezifischen 
Drehungsvermögen und dem ordentlichen Hauptbrechungsindex berechnet. 
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Rotationshyperboloids 1// g,| kleiner (120 statt 131). Die Figur er- 
scheint dann also beiderseits gegen die optische Achse zusammen- 
gedrückt. 


Die Gestaltder Gyrationsfläche veranschaulicht in 
einfacher Weise die Abhängigkeit der optischen Ak- 
tivitätvonderRichtuug. Um mit Hilfe der Fläche den skalaren 
Parameter der optischen Aktivität G für eine beliebige Richtung zu 
erhalten, hat man (nach der in $ 4 besprochenen Art der Konstruk- 
tion der Fläche) in folgender Weise zu verfahren. Man zieht vom 
Flächenmittelpunkt parallel zur betreffenden Richtung den Fahrstrahl: 
ist v dessen Länge, so wird der zugehörige Wert von G nach Glei- 
chung (7) durch G—=1/v? gegeben. Bei Linksquarz ist G das positive 
Vorzeichen beizulegen, wenn sich 
der Fahrstrahl (wie z. B. in Abb. 5 
angenommen) zwischen der opti- 
schen Achse und dem Asymptoten- 
kegel befindet, und das negative 
Vorzeichen, wenn er zwischen 
Asymptotenkegel und der Äqua- 
torebene der Fläche liegt. Bei 
Rechtsquarz gilt das Umgekehrte. 


S18. MeßtechnischeFol- 
gerungen. Eine Quarzplatte, Abb. 5. Meridianschnitt der Gyrations- 


die kristallographisch so fläche des Quarzes. (P, Quarzplatte mit 
orientiertist. daßihreNor- verschwindender Aktivität in Richtung 
By 


: R : der Plattennormale, P, Quarzplatte par- 
male mit der optischen Achse allel zur optischen Achse. Die Schraf- 


dendurch Gleichung (53) be- fierungslinien geben die Richtung der 
stimmten Winkel £ bildet, optischen Achse an.) 
mußsichfürsenkrechtauf- 
fallendes paralleles Licht wie eine inaktive Kristall- 
platte verhalten. Diese Folgerung haben MÜNSTER und Szıvessy 
(L. 39, S. 105) bei einer Quarzplatte nachgewiesen, bei welcher 8 
(fast genau) den durch Gleichung (54) angegebenen Wert 56"10’ besaß. 
Bei einer solchen Platte müßten, entsprechend den Ausführungen in 
Abschnitt II, die Minimal- und Linearazimute bei jedem beliebigen 
Gangunterschied 7‘, bei gegebener Platte also auch für jede beliebige 
Wellenlänge, zusammenfallen und zugleich Symmetrieazimute sein. 
Durch Messung desPolarisationszustandesdesLichtes, 
das aus der zwischen gekreuzten Nicols in einem Mini- 
Malazimut befindlichen Platterbei paralleler, senk- 
Feecht auffallender Beleuchtung austritt, konnten 
MÜNSTER und Szıvessy mit Hilfe einer hochempfind- 
lichen Kompensatorvorrichtung diese Erwartung für 
= 


optische 
‚ Achse 
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das ganze sichtbare Spektralgebiet bestätigen. (Bei 
Zugrundelegung der in $ 16 besprochenen Messungsergebnisse von 
BruHAT und seinen Mitarbeitern würde dieses Verhalten dagegen bei 
einer Quarzplatte eintreten müssen, deren Normale mit der optischen 


Achse den Winkel ß—53°40' bildet.) 


In Abb. 5 stellt P, die kristallographische Orientierung einer 
solchen quasi-inaktiven Quarzplatte dar, während P, eine parallel 
zur optischen Achse geschnittene Quarzplatte ist. 

Das besondere Verhalten einer unter dem Winkel 3 gegen die 
optische Achse orientierten Quarzplatte ist deshalb bemerkenswert, 
weil man bei gewissen optischen Meßinstrumenten (z. B. beim SOLEIL- 
schen Kompensator,sowie beim Viertelwellenlängenblätt- 
chen und manchen Halbschattenvorrichtungen) parallel zur 
optischen Achse geschnittene Quarzplatten verwendet und bei der 
Durchführung der Messungen dann traditionell so verfährt, als ob diese 
Platten in Richtung ihrer Normalen keine Aktivität zeigten, d. h. 
sich im parallelen, senkrecht auffallenden Lichte wie inaktive Kristall- 
platten verhielten. Dies ist aber keineswegs der Fall und würde 
nur bei solchen Quarzplatten zutreffen, deren Normalen mit der op- 
tischen Achse den durch Gleichung (53) betimmten 8 bilden: grund- 
sätzlich dürften daher die erwähnten Meßanordnungen nur solche 
(uarzplatten benutzen. Nur dann sind sie frei von Fehlern, die sich 
sonst bei hohen Präzisionsanforderungen infolge der optischen Aktivität 
des Quarzes senkrecht zur optischen Achse bemerkbar machen; da, 
wie wir in $ 16 sahen, 8 von der Wellenlänge unabhängig ist, kann 
eine solche kristallographisch richtig orientierte Quarzplatte im 
sanzen sichtbaren und ultravioletten Spektralgebiet benutzt werden 
[Münster und Szıvsssy (L. 39, S. 102, 105)] ). 


Der Soneınsche Kompensator?) (mit, wie üblich, parallel 
zur optischen Achse geschnittenen Platten bzw. Keilflächen) ist 
z. B. zwar für die gebräuchlichen Genauigkeitsanforderungen voll- 
kommen hinreichend; bei gewissen besonderen Verwendungsarten 
und hohen Präzisionsansprüchen werden jedoch durch die optische 
Aktivität senkrecht zur optischen Achse merkbare Fehler hervor- 
verufen. 


Das gleiche gilt für das bekanntlich ebenfalls als Kompensatoranord- 
nung zur Verwendung kommende Viertelwellenlängenblättchen, 
d.h. eine Platte, deren Gangunterschied für die zur Messung benutzte 


!) Bei der Verwendung solcher Platten muß aus hier nicht näher zu erörternden 
(Gründen die Voraussetzung der Parallelität und des senkrechten Einfalls des Lichtes 
sehr genau erfüllt sein. 

®) Über den Sonsıwschen Kompensator vgl. z. B. Rosexsuscn (L. 42, 8. 574). 
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Wellenlänge A den Wert : besitzt !); Viertelwellenlängenblättchen, 


die aus parallel zur optischen Achse geschnittenem Quarz bestehen, 
sind insbesondere bei Messungen im Ultravioletten im Gebrauch. 
Die durch die optische Aktivität senkrecht zur optischen Achse ent- 
stehenden Fehler, die bei derartigen Viertelwellenlängenblättchen 
auftreten, sind von Brunar und Wein (L.15) untersucht worden; sie 
konnten zeigen, daß diese Fehler bei der genauen Messung kleiner 
Elliptizitäten erheblich ins Gewicht fallen. Um sie zu vermeiden, 
haben BrunAart und Weız Viertelwellenlängenblättchen aus zwei par- 
allel zur optischen Achse geschnittenen Quarzplatten hergestellt, von 
welchen die eine aus Lınks-, die andere aus Rechtsquarz bestand. 
Die Platten werden in Subtraktionslage aufeinandergelegt und ihre 
Dicken so bemessen, daß für die benutzte Wellenlänge der resultierende 
Gangunterschied : beträgt). Da bei dieser Anordnung g, bei beiden 
Platten entgegengesetztes Vorzeichen besitzt, sind die durch die optische 
Aktivität senkrecht zur optischen Achse bedingten Fehler so gering, 
daß sie auch bei der Messung sehr kleiner Elliptizitätswinkel ver- 
nachlässigt werden können. 


!) Über die Verwendung des Viertelwellenlängenblättchens als Kompensator vgl. 
z. B. Szıvessy (L. 49, S. 936, 954). 
2) Bei der Art der von Brunar und Weir benutzten Kompensationsmethode war 


A a c = b WER, A 
übrigens ein genaues Abgleichen des Gangunterschiedes auf 4 nicht nötig. 
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Weigand, W., Berlin-Wilmersdorf, Landauerstr. 1. 

Weigel, O., Dr., Professor, Mineralog. Inst. d. Univ., Marburg (Hessen), 
Deutschhausstr. 10. 

Weikert, Karl, Berlin-Friedenau, Stubenrauchstr. 52. 

Weise, Curt, Dr.. Lübeck-Herrenwyk, Hochofenstraße. 

Wellhöfer, Bernhard, Dr. unbekannt verzogen. 

Wendekamm, Karl, Dr., unbekannt verzogen. 

Werner, Heinrich, Bergrat, Celle (Hann.), Trift 261. 

Wernicke, Friedrich, Dr., Bergrat, Bergbauabtleg. d. Sächs. Wirt- 
schafts-Ministerium, Dresden-N. 6, Oarolapl. 2. 

Wetzel, W., Dr., Professor, Geolog. Inst. d. Univ., Kiel, Schwanen- 
weg 20a; Wohnung: Düppelstraße 71. 

Weyer, Imm., Dr., Friedrich-Fröbel-Landschulheim, Keilhau b. Rudol- 
stadt (Thür.). 

Wild, Georg O., Idar (Nahe). 

Wilser, J., Dr., Professor, Geolog.-palaeontoloe. Inst. d. Univ., Heidel- 
berg, Hauptstr. 521. 

Witteborg, Werner, Dr. Wuppertal-Barmen, Schwartnerstraße 11. 

S Wolff, F. v., Dr., Professor, Mineralog. Inst. d. Univ., Halle a. S., 
Domstraße 5. 

Wolff, John E., Dr., Professor, 360 South Grand Ave., Pasadena (Cal.) 
(U.S.A.). 

Zedlitz, Otto, Dr., Dozent, Mineralog. Inst. d. Univ., Tübingen, Wald- 
häuserstr. 10; Wohnung: Hölderlinstr. 29, 

Zocher, Hans, Dr. phil, Prof., unbekannt verzogen (C.S.R.). 
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C. Körperschaftliche Mitglieder 


Aachen (Rhld.), Bibliothek der Technischen Hochschule, Wüllnerstr. 

Aachen, Mineralogisches Institut d. Techn. Hochschule, Wüllnerstr. 2. 

Amsterdam, Geologisch Instituut der Universiteit. Nieuwe Prinsen- 
gracht 130 (Niederlande). 

Basel, Mineralogisch-petrographisches Institut d. Universität, Berno- 
uillanum. 
Berlin - Charlottenburg, Metallhüttenmänn. Institut der Techn. 
Hochschule (Prof. Dr.-Ing. Kohlmeyer), Hardenbergstr. 35. 
Berlin-Charlottenburg, Institut f. Mineralogie und Petrographie 
der Techn. Hochschule, Berlinerstr. 170. 

Berlin- Dahlem, Staatl. Materialprüfungsamt, Unter d. Eichen 87. 

Berlin- Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut £. Silikatforschung, Fara- 
dayweg 16. 

Berlin N 4, Preußische geolog. Landesanstalt, Invalidenstr. 44. 

Berlin N 4, Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Invaliden- 
straße 43.. 

Berlin NW‘, Deutsche Gesellschaft für Metallkunde im Verein 
Deutscher Ingenieure, Hermann-Göringstr. 27. 

Berlin W10, Deutsche Chemische Gesellschaft, Redaktion des 
Gmelin-Handbuches, Sigismundstr. 41V. 

Berlin SW 11, Kali-Forschungsanstalt, G.m. b. H., Schöneberger Str. 5. 

Bern (Schweiz), Mineralog.-petrogr. Institut d. Univ., Muldenstr. 6. 

Bitterfeld, 1.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Zentralbibliothek. 

Bonn, Geol.-paläontolog. Institut der Universität, Nußallee 2. 

Bonn, Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Poppelsdorfer 
Schloß. 

Breslau, Mineralogisch -petrographisches Institut d. Univ., Schuh- 
brücke 38/39. 

Budapest VIII, Magyar Nemzeti Museum, Mineralog. Abtg., 
Muzeum-Körut 16 (Ungarn). 

Buenos Aires, Sociedad Scientifica Argentina, Cevallos 269 (Argen- 


tinien). 
Chemnitz i. Sa., Städt. Naturwissenschaftl. Sammlung im städt. 
Museum. 


Clausthal-Zellerfeld 2, Berg- und Hüttenmännischer Verein „Maja“, 
Marktstr. 11. 

Darmstadt, Institut f. Geologie u. techn. Gesteinskunde d. techn. 
Hochschule, Magdalenenstr. 8. 

Dresden 4A 24, Bibliothek der Technischen Hochschule, Bismarck- 
platz 181. 

Dresden 4A 24, Staatl. Versuchs- u. Materialprüfungsamt a. d. Techn. 
Hochsch., Bautechn. Abtlg., Helmholtzstr. 17. 
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Dresden A 1, Mineralog.-geolog. Museum, Zwinger. 

Erlangen, Mineralog. u. geolog. Institut d. Universität, Schloß- 
garten 5. 

Frankfurt a. M., Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, 
Senckenberg-Anlage 23. 

Freiberg Sa., Mineralog. Institut der Bergakademie, Brennhaus- 
gasse 14. 

Freiburg i. Br., Mineralog. Institut d. Universität, Bertholdstr. 17. 

Freiburg i. Br., Mineralogische Studiengesellschaft Freiburg e. V. 
(geschäftsführ. Vors.: Prof. Schneiderhöhn, Burgunderstr. 30). 

Freiburg (Schweiz), Mineralog.-petrogr. Institut d. Universität. 

Gießen (Hessen), Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Lud- 
wigstr. 23. 

Föttingen, Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Lotzestr. 16/18. 

Göttingen, Universitätsbibliothek. 

Göttingen, R. Winkel, G.m.b.H., Königsallee 21. 

Graz, Mineralog.-petrogr. Institut d. Universität (Prof. Dr. Frz. Angel), 
Universitätsplatz 2II (Österreich). 

Greifswald, Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Langefuhr- 
straße 23d. 

Halle a. S., Mineralog.-petrogr. Institut der Universität., Donstr. 5. 

Hamburg 36, Mineralog.-petrograph. Institut der Universität, 
Esplanade Ic. 

Hamburg 1, Staats- und Universitätsbibliothek, Speersort. 

Hannover, Mineral.-geolog. Institut der Technischen Hochschule, 
Welfengarten 1. 

Heidelberg, Mineralog. Institut d. Universität, Hauptstr. 47/51. 

Hohenheim (Württemberg), Landwirtschaftl. Hochschule, Bibliothek. 

Innsbruck, Mineralog.-petrogaphisches Institut, Universitätsstr. 
(Österreich). 

Jena, Gesellschaft für Mineralogie und Geologie. 

‚Jena, Mineralog.-petrogr. Inst. d. Universität, Schillerstraße 12. 

Jena, Glaswerk Schott und Genossen. 

‚Jena, Carl Zeiss Optische Werkstätten, Abteilg. Bibliothek. 

Karlsruhe i. B., Geoloe.-mineralog. Institut d. Technischen Hoch- 
schule, Kaiserstr. 

Kassel, Reichsbahndirektion, Gesteinsprüfstelle bei der R.B.D., 
Hauptbahnhof. 

Kazan, Mineralog. Institut der Staatsuniversität (Prof. Krotov) 
(Ur0.8.8.h.), 

Kiel, Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Schwanenweg 20a. 

Kobenhavn K, Mineralogisk Museum, Ystervoldgade 7 (Dänemark). 

Köln, Geologisch-mineralogisches Institut der Universität, Severins- 
wall 38. 
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Königsberg i. Pr., Geolog.-Paläontolog. Institut der Universität, 
Lange Reihe 4. 

Königsberg i. Pr., Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, 
Steindamm 6. 

S$S Köthen (Anhalt), Staatl. Hochschule für angewandte Technik. 

Leiden, Rijks Geologisch- Mineralogisch Museum, Garenmarkt lc 
(Niederlande). 

Leipzig C 1, Geolog.-palaeontolog. Institut der Universität, Tal- 
straße 35H. 

Leipzig C 1, Institut für Mineralogie und Petrographie der Uni- 
versität, Talstr. 38. 

Marburg (Hessen), Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, 
Deutschhausstr. 10. 

Marburg (Hessen), Universitätsbibliothek. 

München 2 M, Bayer. Staatsbibliothek. 

München 2 M, Mineralog. Staatssammlung, Neuhauserstr. 51. 

Münster i. W., Mineralogisch - petrogr. Institut der Universität, 
Pferdegasse 3. 

Nürnberg, Geolog. Sektion der Naturhistorischen Gesellschaft, Luit- 
poldhaus, Gewerbemuseumsplatz 4. 

Oxford, Radcliffe Science Library (England). 

Rostock, Mineralog.-Geolog. Institut d. Universität, Wismarsche 


Straße 8. 
Stockholm, Mineralog. Institut d. Universität, Drottninggatan 116 
(Schweden). 


Trondhjem, Geolog. Institut d. Techn. Hochschule (Norwegen). 

Tübingen,  Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Wald- 
häuserstr. 10. 

Tübingen, Universitätsbibliothek. 

Turin : Istituto die Mineralogia e Petrografia, R. Universita di Torino, 
Torino 108, Palazzo Carignano. 

Utrecht, Mineralog.-geolog. Institut d. Universität, Ganzenmarkt 32 
(Niederlande). 

Wageningen, Bibliothek der Landbouw Hoogeschool (Niederlande). 

Warszawa, Mineralog.-petrogr. Institut der Universität, Krakowskie 
Przedmiescie 26/28 (Polen). 

Washington (D. C.), Geophysic. Labor., Carnegie Inst., 2801 Upton 
Street (U. >.2.). 

Wien I, Mineralog.-petrogr. Abteilung des naturhist. Museums, Burg- 
ring 7 (Österreich). 

Wien I, Mineralog.-petrograph. Institut der Universität (Prof. Himmel- 
bauer), Dr.-Karl-Lueger-Ring 1 (Österreich). 

Wien I, Mineralogisches Institut der Universität (Prof. Dittler), 
Dr.-Karl-Lueger-Ring 1 (Österreich). 


20 Mitgliederverzeichnis 


Würzburg, Mineralog.-geolog. Institut der Universität, Pleicher- N 
torstr. 34. | 
Zürich, Minerälog. Institut der Techn. Hochschule, Sonneggstr. 5 
(Schweiz). 


Der Vorstandsrat besteht zur Zeit aus den Herren: 


Prof. Dr. ©. W. Correns, Rostock. 
Prof. Dr. W. Eitel, Berlin-Dahlem. 
Prof. Dr. H. Himmel, Heidelberg. 
Prof. Dr. @G. Linck, Jena. 

Prof. Dr. H. Rose, Hamburg. 

Prof. Dr. K. Spangenberg, Breslau. 
Prof. Dr. H. Steinmetz, München. 


Änderungen der Anschrift und Fehler in diesem Verzeichnis wolle 
man dem Schriftführer, Herrn Dozent Dr. E. Tröger, Dresden-A. 24, — 
Bismarckplatz, Mineralog. Institut d. Techn. Hochschule, sofort mit- 
teilen 4 

| 1 


Zahlungen bitten wir zu richten: 
An den Schatzmeister der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft: 
Herrn Dr. R. Thost, Berlin W 35, Koester Ufer 17 
oder 
An die Deutsche Mineralogische Gesellschaft, Berlin W 35, 
Postscheckkonto Berlin NW 7 Nr. 112678 
oder 
Bankkonto Nr. 2227/52 bei der Dresdner Bank, Depositen- 
kasse 52, Berlin W 9, Potsdamer Str. 10/11. 


An den Schatzmeister wolle man auch alle Anfragen über 
Preis und Bezug von älteren Jahrgängen der „Fortschritte“ 
richten. 
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Mitglieder der D.M.G. erhalten die Bände zu Vorzugspreisen 
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FUESS. 


_Polarisations-Mikroskope Ge 


“mit allen Ergänzungsapparaten herkömmlicher und neuester Art . 


Erz- und Werkstoff-Mikroskope 
und Mikrophotogr. Einrichtungen ; 


Mikroskop und Projektionsgerät 
2 OR T H oO pP H 0) T x mit Spiegelreflex-Kamera 


Orthophot | 


Integriervorrichtung ‚Sigma” 


für die bequeme Anwendung der Analysenverfahren nach Shand 


Komplette Spektralapparate .. nürgeräte 


für metallurgische und geochemische Analysen 


Verlangen Sie neueste Druckschriften von 


R. FUESS, BERLIN-STEGLITZ 


